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本 书 共 分 三 部 分 ,从 C 语言 到 C++ ,再 到 Visual C++ (简称 VC++ ) , 进 阶 式 地 从 面 
回 过 程 语 言 程序 设计 介绍 到 面 癌 对象 请 言 程 序 设 计 , 再 到 可 视 化 的 面 问 对 象 场 言 程序 设 
计 , 既 适合 用 C 开发 软件 的 需求 ,又 适合 用 VC++ 开发 界面 软件 的 需求 。 

第 一 部 分 C 程序 设计 : 是 全 书 的 基础 ,介绍 C 语言 基本 概念 和 编程 的 基本 思想 与 方 
法 。C 请 言 是 一 种 结构 化 程 订 设计 语言 , 莱 有 局 级 语言 和 低级 语言 的 功能 ,不 仅 可 用 于 编 
写 系 统 软 件 ,也 可 用 于 编写 各 类 应 用 程序 以 及 工业 控制 程序 。 目 前 流行 的 面向 对 象 程序 
设计 语言 ,如 C++ 、Java、C# 等 都 是 在 C 语言 的 基础 上 发 展 派 生 而 来 的 。 通 过 学 习 C 语 
言 ,学 生 不 仅 能 够 掌握 程序 设计 的 基本 思想 ,也 可 为 今后 学 习 Java、C++ 、VB 等 语言 打下 
良好 的 基础 。 

第 二 部 分 C++ 基础 : 在 C 语言 的 基础 上 ,介绍 类 和 对 象 两 大 核心 概念 ,以 封装 ,继承 
为 主线 展开 讲解 。 

第 三 部 分 MFC 编程 人 门 : 介绍 基于 Windows 编程 的 两 种 途径 ,并 分 别 对 两 种 编程 
的 方法 和 操作 步骤 进行 说 明 ; 讲 述 基 于 MFC 编程 的 特点 、MFC 程序 的 运行 机 制 , 重 点 介 
绍 基 于 MFC 创建 单 文档 应 用 程序 和 基于 对 话 框 创 建 应 用 程序 的 方法 ,以 及 沫 单 和 工具 
栏 的 编辑 。 

本 书 的 特点 是 强调 实用 性 ,注重 理论 与 实践 相 结合 ,目标 是 让 学 生 和 擎 担 程 序 设 计 的 基 
本 方法 和 基本 技能 。 本 书 内 容 组 织 注重 基础 ,突出 应 用 ,兼顾 提高 ,强化 主干 知识 ,弱化 细 
校 林 市 。 

目前 ,国内 外 教材 一 般 是 介绍 纯 C 语言 的 ,或 者 纯 C++ ,或 者 Visual C++ 的 ,而 从 C 
介绍 到 C++ ,再 到 Visual C++ 的 教材 很 少 。 

参加 编写 的 教师 及 其 编写 内 容 如 下 : 


作者 姓名 编写 内 容 作者 姓名 编写 内 容 
王 洋 | 第 18 章 | 张 沽 | 人 4 节 寺 33 节 .6.2 节 "6.3 有 


第 2 章 ( 除 2.6.6 节 、2.6.7 节 、2. 8.3 
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C 程 序 设 计 


计算 机 通过 执行 程序 完成 工作 。 所 谓 程序 ,就 是 一 组 计算 机 能 够 识别 和 执行 的 指令 。 
每 个 指令 都 具有 不 同 的 含义 ,计算 机 能 够 有 效 地 区 分 并 执行 。 程序 设计 就 是 给 出 解决 特 
定 问 题 的 过 程 ,也 就 是 编写 程序 。 程 序 设计 往往 以 某 种 程序 设计 语言 为 工具 ,设计 出 这 种 
语言 环境 下 的 程序 。 


1.1 程序 设计 语言 及 其 发 展 


程序 设计 语言 也 称 为 计算 机 语言 , 它 是 人 和 计算 机 进行 交流 的 语言 ,是 用 于 书写 计算 
机 程序 的 语言 。 程 序 ,其实 就 是 把 需要 做 的 事情 用 程序 设计 语言 描述 出 来 ,然后 在 计算 机 
上 执行 ,以 此 来 解决 实际 问题 。 

日 从 世界 上 第 一 台 计 算 机 诞生 以 来 ,程序 设计 语言 就 不 断 发 展 。 特 别 是 近 十 几 年 来 ， 
随 看 计算 机 软 便 件 的 飞速 发 展 ,程序 设计 语言 更 加 完善 ,种 类 也 越 来 越 多 。 目 前 ,有 多 种 
不 同类 型 的 程序 设计 语言 ,主要 分 为 低级 语言 稿 级 语言 两 大 类 。 目 前 流行 的 程序 中 以 
面 阿 对 象 的 程序 设计 方法 为 主 。 


1.1.1 程序 妈 计 声言 的 发 展 历程 


程序 设计 语言 的 发 展 ,经 历 了 从 机 器 语言 .汇编 语言 到 高 级 语言 的 历程 。 

1. 机 咽 语 言 

机 器 语言 是 直接 用 二 进 制 代码 指令 表达 的 计算 机 语言 ,可 以 用 0 和 1 组 成 的 一 串 代 
码 表 示 指 令 ,该 串 代码 有 一 定 的 位 数 且 分 成 硅 干 段 ,每 段 代 码 表 示 不 同 的 含义 。 目 前 , 计 
算 机 全 称 仍 然 是 “电子 计算 机 ”。 由 于 电子 元 器 件 有 “ 开 ” 和 “ 关 ” 两 种 稳定 的 工作 状态 ,所 
以 从 物理 上 决定 了 目前 电子 计算 机 采用 二 进 制 进行 运算 ,因此 计算 机 不 能 识别 人 所 识别 
的 文字 , 而 只 能 识别 机 器 语言 , 即 由 0 和 1 构成 的 代码 。 例 如 , 某 台 计算 机 的 字 长 为 
16 位 , 即 一 条 指令 或 某 个 信息 由 16 个 二 进 制 数 组 成 。16 个 0 和 1 可 组 成 多 种 排列 组 合 ， 
从 而 形成 计算 机 可 以 识别 的 不 同 操作 。 对 于 人 来 说 ,机 兹 语言 难以 记忆 和 识别 ,出 错 的 时 
候 也 难以 修改 。 


a 
ee 


((4)) 


2. 汇编 语言 

在 汇编 语言 中 ,用 助 记 符 代替 操作 码 , 用 地 址 标号 或 符号 代替 地 址 。 用 符号 代替 二 进 
制 编 码 ,可 以 把 二 进 制 编码 的 机 需 语 言 变 成 汇编 语言 , 即 汇编 语言 实际 上 就 是 机 需 语 言 的 
符号 化 。 例 如 ,指令 ADD 代表 加 ,指令 MOV 代表 数据 传送 等 。 汇 编程 序 的 每 一 个 指令 
部 对 应 一 个 实际 操作 ,类 似 的 符号 对 于 编程 的 人 来 说 比 机 兹 语言 更 多 异 , 同 时 维护 更 方 
便 。 尽 管 如 此 ,一 般 的 汇编 源 程序 还 是 相对 元 长 .复杂 、 易 出 错 。 由 于 汇编 语言 可 以 直接 
对 硬件 进行 操作 ,所 以 其 源 程序 经 汇编 生成 的 可 执行 文件 不 仅 小 ,而 且 执 行 速度 很 快 , 缺 
点 是 由 于 与 硬件 紧密 相关 ,所 以 可 移植 性 差 。 

机 融 语 言 和 汇编 语言 都 是 面 癌 机 需 的 声言 ,由 于 它们 "贴近 ”计算 机 ,所 以 被 称 为 低级 
语言 。 低 级 语言 与 特定 的 机 器 有 关 , 功 效 高 ,但 使 用 复 厅 、 烦 珊 、 费 时、 匈 出 错 。 

3. 高 级 语言 

为 了 克服 低级 语言 的 缺点 ,20 世纪 50 年 代 中 期 出 现 了 高 级 语言 。 高 级 语言 主要 是 
相对 于 低级 语言 而 言 的 ,这 种 语言 接近 于 数学 语言 或 人 的 日 然 语 言 ,同时 又 不 依赖 于 计算 
机 人 硬件 ,其 特点 是 在 一 定 程度 上 与 具体 机 器 无 关 , 易 学 、 易 用 、 易 维护 。 

1954 年 ,第 一 个 高 级 语言 一 一 FORTRAN 问世 了 ,到 目前 为 止 , 共 有 几 百 种 高 级 语言 出 
现 , 其 中 ,影响 较 大 的 是 FORTRAN,Algol,Cobol,BASIC, Lisp,Pascal,C,Prolog,C++ 、VC、 
VB、Delphi、Java、Python 等 。 

高 级 语言 的 发 展 经 历 了 从 早期 语言 到 结构 化 程序 设计 语言 ,从 面 回 过 程 到 面 器 对象 
程序 语言 的 过 程 。20 世纪 60 年 代 中 后 期 ,软件 的 需求 越 来 越 多 ,软件 的 规模 越 来 越 大 ， 
但 由 于 缺乏 科学 规范 的 系统 规划 ,测试 与 评估 标准 ,往往 耗费 巨 资 编写 出 来 的 软件 系统 ， 
由 于 含有 错误 而 无 法 使 用 ,甚至 市 来 巨大 的 损失 。 为 了 解决 和 避免 这 种 情况 ,1969 年 提 
出 了 结构 化 程序 设计 方法 ,1970 年 ,第 一 个 结构 化 程序 设计 声言 一 一 Pascal 出 现 , 标 志 看 
结构 化 程序 设计 时 期 的 开始 。 在 面 癌 过 程 的 程序 设计 方法 中 ,数据 与 数据 的 处 理 过 程 是 
分 开 的 ,把 处 理 过 程 按 功能 组 成 一 个 个 独立 的 模块 ,在 对 数据 进行 处 理 的 过 程 中 ,再 分 别 
调用 各 个 独立 的 模块 来 实现 功能 。 但 是 随 者 模块 的 程度 越 来 越 复 杂 , 面 问 过 程 程 序 设 计 
的 缺点 暴露 出 来 ,例如 生产 率 低 下 .代码 重用 程度 低 、 软 件 仍 然 很 难 维 护 等 。 针 对 这 些 缺 
点 , 面 阿 对 象 的 程序 设计 方法 应 运 而 生 。 面 向 对 象 的 程序 设计 方法 把 数据 和 处 理 数据 的 
过 程 当 作 一 个 整体 , 即 对 象 。 在 分 析 过 程 中 ,把 系统 分 解 成 一 个 个 对 和 象 , 同 时 把 数据 和 相 
应 数据 的 处 理 过 程 封装 在 对 象 中 。 在 此 之 前 的 高 级 语言 ,几乎 都 是 面向 过 程 的 ,而 C++、 
VC、VB、Delphi、Java 等 是 典型 的 面 回 对 象 程序 设计 语言 。 


1.1.2 程序 处 理 方 式 


计算 机 不 能 直接 识别 和 执行 用 汇编 声言 或 高 级 语言 编写 的 程序 ,必须 通过 ”“ 翻 诺 程 
序 ” 将 程序 翻译 成 机 器 语言 形式 的 目标 程序 ,计算 机 才能 识别 和 执行 。 这 种 “翻译 ”通常 有 
两 种 方式 , 即 解释 方式 和 编译 方式 。 

1. 解释 方式 

解释 方式 是 将 程序 的 每 条 语句 一 边 翻 译 一 边 执行 , 即 程序 一 边 由 相应 语言 的 解释 需 
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“ 翻 详 ” 成 目标 代码 ( 即 计算 机 可 以 识别 的 机 器 语 言 ) ,一 边 执行 。 此 类 方式 的 典型 程序 语 
言 是 BASIC。 这 种 翻译 方式 较 灵 活 , 可 以 动态 地 调整 .修改 程序 。 但 该 方式 没有 对 整个 
程序 优化 的 过 程 ,所 以 效率 较 低 ; 而 且 不 能 生成 独立 的 可 执行 文件 ， 即 程序 不 能 脱离 其 解 
释 硕 。 

2. 编译 方式 

编译 方式 是 将 程序 源 人 代码“ 翻译 ”成 目标 代码 (二 进 制 ), 青 经 过 连接 程序 连接 ,形成 可 
执行 文件 。 可 执行 文件 可 以 脱离 其 语言 环境 独立 执行 ,因此 和 解释 类 语言 相 比 ,其 使 用 比 
较 方 便 , 可 移植 性 好 ,效率 较 高 。 但 如 果 程 序 需 要 修改 ,那么 必须 先 修 改 源 代码 , 青 经 过 编 
详 、 连 接生 成 新 的 可 执行 文件 才能 执行 。 大 多 数 高 级 语言 程序 都 是 编译 型 的 ,例如 C eS 
FORTRAN Pascal 等 。 这 类 融 级 二 言 是 面 同 过 程 的 , 即 程 序 设 计 语 言 部 属于 过 程 化 语 
言 ,在 编写 程序 时 需要 具体 指定 每 一 个 过 程 的 细节 。 在 编写 规模 较 小 的 程序 时 ,使 用 这 些 
编程 语言 比较 方便 ,但 在 处 理 规模 较 大 的 程序 时 ,就 显得 很 复杂 。 


1.2 程序 的 基本 结构 及 其 表示 


程序 的 基本 结构 主要 有 顺序 结构 选择 (也 可 称 为 分 支 ) 结 构 和 循环 结构 3 种 。 数 学 
证 明 ,这 3 种 结构 可 以 组 成 所 有 程序 结构 。 

顺序 结构 就 是 按照 程序 语句 出 现 的 先后 顺序 一 步 一 步 进 行 。 如 图 1-1 所 示 , 当 执 行 
完成 A 所 指定 的 操作 之 后 ,顺序 执行 B 指定 的 操作 ， 

选择 结构 则 需要 条 件 判 断 , 当 条 件 成 立 才 会 执行 相应 条 件 下 的 语句 ,如 果 条 件 都 不 成 

立 , 则 执行 其 他 的 语句 或 什么 也 不 执行 。 如 图 1-2 所 示 , 当 条 件 P 成 立时 ,执行 A 操作 ; 
如 果 条 件 P 不 成 立 , 则 执行 了 B 操 作 。 如 图 1-3 所 示 , 当 条 件 P 成 立时 ,执行 A 操作; 如 果 
条 件 了 不 成 立 , 则 什么 操作 也 不 执行 。 


图 1-2 ”选择 结构 (1) 图 1-3 选择 结构 (2) 


循环 结构 是 在 条 件 成 立 的 前 提 下 不 断 重复 执行 相同 的 语句 ,和 卫 至 条 件 不 成 立 为 止 ,其 
循环 分 为 二 到 型 和 当 型 两 种 类 型 。 耻 到 型 循环 如 图 1-4 所 示 , 首 先 执 行 A 操作 ,然后 判 
汤 条 件 P 是 否 成 立 , 如 果 成 立 则 结束 循环 ;如 果 不 成 立 则 继续 执行 A 操作 ,循环 往复 ,下 
到 条 件 P 成 立 则 结束 循环 。 当 型 循环 如 图 1-5 所 示 , 首 先 判 断 条 件 P 是 否 成 立 ,如果 不 
成 立 , 则 不 执行 任何 操作 ;如 果 条 件 P 成立 , 则 执行 A 操作 ,循环 往复 , 耳 至 条 件 P 不成立 
则 结束 循环 。 
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图 1-4 直到 型 循环 


1.3 C 语言 概述 


C 博 言 是 一 门 通用 的 .模块 化 的 程序 设计 语言 ,可 以 用 于 系统 软件 和 应 用 软件 的 开 
发 。 由 于 C 语言 本 和 号 具有 的 优 努 ,使 得 其 应 用 广泛 ,所 以 不 同 的 公司 有 各 日 不 同 的 C 语 
言 版 本 ,在 C 标准 出 台 之 后 ,各 个 C 博 言 版 本 的 特点 及 功能 相对 一 人 尾 , 使 得 用 户 应 用 起 来 
里 为 方便 ,快捷 。 


1.3.1 C 语 言 发 展 简 史 


C 语言 是 在 20 世纪 70 年 代 初 问世 的 ,到 80 年 代 ,C 语言 被 广泛 应 用 。 随 着 微型 计 
算 机 以 及 高 级 语言 编程 的 日 益 普 及 ,出 现 了 许多 C 语言 版 本 。 由 于 没有 统一 的 标准 ,这 
些 C 语言 之 间或 多 或 少 地 出 现 了 不 一 致 的 地 方 。 为 了 统一 C 语言 版 本 ,1983 年 ,美国 国 
家 标准 局 [American National Standards Institute,ANSI) 成 立 了 一 个 委员 会 ,来 制定 C 请 
言 标准 。1989 年 ,C 语言 标准 被 批准 ,这 个 版 本 的 C 语言 标准 通常 被 称 为 ANSI C。 目 
jo 几乎 所 有 的 开发 工具 都 支持 ANSIC 标准 , 它 是 C 语言 用 得 最 广泛 的 op 1990 
年 ,国际 标准 化 组 织 (ISO) 接受 了 87 ANSI C 为 ISO C 的 标准 。1994 年 ,ISO 修订 了 CC 
语 言 的 标准 ， 1995 年 ,WG14 小 组 对 C 语言 进行 了 一 些 修改 ,成 为 后 来 的 1999 年 发 布 的 
ISO/IEC 9899 :1999 标准 ,通常 被 称 为 C99 。 
目前 流行 的 C 语言 编 详 系统 大 多 是 以 ANSI C 人 但 不 同 版 本 的 
C 语言 编译 系统 所 实现 的 语言 功能 和 语法 规则 会 稍 有 差别 。C 语言 之 所 以 能 成 为 很 受 欢 
迎 的 语言 之 一 ,主要 因为 其 具有 强大 的 功能 。 许 多 着 名 的 系统 软件 ,例如 UNIX 操作 系 
统 等 都 是 用 C 语言 编写 的 。 


1.3.2 CC 语言 的 特点 


每 一 种 编程 合 言 部 有 它 目 己 的 特点 ,当然 言 也 不 例外 ,作为 一 种 计算 机 高 级 博 
言 , 它 有 其 独特 的 优点 和 缺点。 
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1. 紧凑 简洁 ,方便 灵活 

C 语言 共有 37 个 关键 字 ,9 种 控制 语句 ,程序 主要 用 小 写字 母 表 示 , 且 书写 上 自由 。C 
语言 把 低级 语言 的 实用 性 与 高 级 语言 的 基本 结构 和 语句 相 结 合 ,其 程序 比 其 他 高 级 语言 

2. 数据 类 型 丰富 

C 语言 的 数据 类 型 有 整 型 . 浮 点 型 .字符 型 .数组 类 型 .指针 类 型 .结构 体 类 型 .共用 体 
类 型 等 ,能 用 来 实现 各 种 复杂 数据 类 型 的 运算 。 指 针 概 念 的 引信, 使 程序 设计 灵活 、 执 行 

3. 运算 符 丰 富 

C 语言 的 运算 符 涵 盖 的 范围 广泛 ,共有 34 个 。 由 于 把 括号 赋值 ,强制 类 型 转换 等 都 
作为 运算 符 处 理 , 从 而 使 C 语言 的 运算 类 型 极其 丰富 ,表达 式 类 型 多 样 化 ,灵活 地 使 用 各 
种 运算 符 可 以 实现 在 其 他 高 级 语言 中 难以 实现 的 运算 。 

4. 结构 化 程序 设计 语言 

C 语言 具有 结构 化 程序 设计 语言 所 要 求 的 三 大 基本 绪 构 ,层次 清晰 ,逻辑 性 踢 , 便 于 

维护 .调试 。 

5. 程序 设计 自由 度 大 

对 绝 大 部 分 的 高 级 语言 而 言 ,语法 检查 相对 较 严 格 ,几乎 可 以 检查 出 所 有 的 语法 错误 
dah td lai 以 保证 其 正确 性 。 

这 种 较 大 的 目 由 度 给 程序 留 下 了 出 现 一 些 淤 在 错误 的 可 能 性 ,降低 了 程序 的 健壮 性 。 

6. 允许 直接 访问 物理 地 址 ,直接 对 硬件 进行 操作 

在 计算 机 中 ,位 (b) 是 最 小 单位 ,1b 就 是 一 个 二 进 制 位 。C 语言 能 进行 位 运算 ， aa 
汇编 语言 的 大 部 分 功能 ,同时 可 以 对 便 件 直接 操作 。 由 此 可 见 ,C 语言 虽然 被 认为 是 高 
语言 ,但 是 其 自身 还 具备 很 多 低级 语言 的 特征 ,所 以 也 有 人 认为 其 介 于 高 级 语言 vem 
下 这 合 ， 

7. 程序 执行 效率 高 

和 由 于 
C 语言 一 般 只 比 汇 编程 序 生成 的 目标 代码 效率 低 10% 一 20 欠 ,所 以 其 执行 效率 是 很 
局 的 。 

8. 可 移植 性 好 

就 目前 使 用 的 操作 系统 以 及 各 种 型 号 的 计算 机 而 言 ,C 语言 的 一 个 突出 优点 就 是 基 
本 不 用 作 修 改 即 可 使 用 。 

总 之 ,C 语言 虐 上 有 具 有 高 级 语言 的 特点 ,又 具有 低级 语言 的 特征 ; 既 具 有 可 移植 性 的 特 
点 ,又 能 用 来 编 与 涉及 底层 的 程序 。 正 是 由 于 C 请 言 本 号 具有 的 这 些 特点 ,致使 其 应 用 
更 为 广泛 。 然 而 C 语言 也 有 不 足 之 处 ,例如 对 数组 下 标 越 界 不 做 检查 ,对 变量 类 型 约束 
不 严格 等 ,这 些 会 导致 一 些 使 用 者 很 难 及 时 发 现 编制 程序 的 问题 。 


1.3.3 简单 的 C 程序 介绍 


下 面 是 一 个 人 简单 的 C 程序 例子 。 
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【 例 1-1】〗】 在 屏 各 上 输出 “This is my first program. ”。 


1] #include< stdio.h> 
2 int mainl() 

Ee 

4 

D return 0; 
程序 分 析 : 


程序 的 第 1 行 #include <stdio. h> 的 作用 是 提供 输入 输出 库 子 数 的 有 关 信 息 ,stdio 
即 standard input && output 的 缩写 。 第 2 行 main 是 图 数 名 ,也 称 为 “主力 数 ”,int 表示 图 
数 类 型 , 即 main 图 数 返 回 一 个 整数 值 。 图 数 体 即 男 数 所 要 执行 的 声名 ,用 大 插 号 ”{ 恨 括 
起 来 。 主 晒 数 中 有 一 个 输出 培 句 printf, 它 是 由 标准 输入 输出 图 数 库 提 供 的 输出 果 效 , 双 
引号 中 的 字符 按 原 梓 输 出 ,mn 为 转 义 字符 ,表示 换行 。 程序 运行 结果 是 在 屏 各 上 输出 
“This is my first program. ”。 


【 例 1-2】 计算 两 个 数 乘积 。 


1 #include< stdio.h> 

2 nt mainl() 

9 

4 int mal (int x,int y); 
it prs 

6 scanf ("$d,%Sd",&1i,&]);? 
7 Km (i, 1}; 

8 printf ("i* Jj=$%d\n",k); 
9 return 0O; 

10 1 

11 nt ml (int x,Int y) 

12 1{ 

13 int Zs 

14 PT— XX VY? 

15 Tenmn Zz? 

16 1 

输入 

ea 

运行 结果 

i Jj=10 


注 : 为 了 方便 读者 阅读 ,本 书 在 部 分 程序 中 加 入 行 号 。 请 注意 , 行 号 不 是 程序 的 一 部 分 ,读者 在 输入 、 调 试 程序 时 
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printf ("This is my first program.\n");? 


// 对 mul 图 数 进行 声明 


// 定 义 i.j,、k 三 个 变量 

// 输 入 i、j 两 个 变量 的 值 

// 调 用 mul 函数 ,将 函数 返回 值 赋 给 变量 kk 
// 输 出 ix*j 的 运算 结 采 


// 定 义 整 型 函数 mul, 形 参 为 整 型 变量 x、y 


// 在 精 数 mul 中 定义 整 型 变量 z 


// 将 z 的 值 作为 mul 函数 返回 值 币 回 到 主 调 函 数 中 


程序 分 析 

本 程序 包含 main 畏 数 和 mul 图 数 两 个 图 数 ,main 是 主 调 困 数 ,mul 是 被 调 映 数 。 程 
序 第 4 行 是 对 mul 函数 进行 志明。 第 6 行 调用 scanf 图 数 输入 两 个 整数 并 依次 赋 给 变量 
1 和 j, 其 中 ,人 是 取 地 址 的 含义 ,即将 从 键盘 得 和 人 的 两 个 整数 存 到 变量 1、j 的 地 址 所 对 应 的 
存储 单元 中 ,%d 表示 输入 一 个 十 进 制 整数 。 第 7 行 是 调用 mul 函数 来 求 1 和 j 的 积 , 并 
将 mul 函数 的 返回 值 赋 给 变量 k。 第 8 行 输出 k 的 值 。 

第 11 行 是 mul enn nl mul, 图 数 类 型 为 int 型 , 形 参 为 
整 型 变量 x 和 y。 第 13 行 到 第 15 行 是 函数 体 , 用 大 括号 “{}” 括 起 来 。 第 13 行 定 义 变量 
z, 第 15 行 遇 到 return 请 句 , 终 止 mul 函数 的 执行 ,将 z 的 值 作为 mul 困 数 的 返回 值 市 回 

通过 以 上 程序 例子 ,用户 可 以 看 出 C 程序 有 以 下 特点 : 

(1) C 程序 组 成 。 一 个 C 程序 可 以 由 一 个 或 多 个 源 程 序 文 件 组 成 。 由 于 例 1-1 和 
例 1-2 比较 简单 ,所 以 每 个 程序 由 一 个 源 文件 组 成 。 每 个 源 文件 中 可 以 包含 多 个 函数 ,但 
必须 有 且 仅 有 一 个 main 图 数 。 每 个 源 文件 主要 包括 预 处 理 命 令 和 图 数 定 义 。 

中 预 处 理 命 令 。 该 部 分 与 程序 的 其 他 部 分 一 起 ,组 成 一 个 源 程 序 , 经 过 编 详 得 到 目 
标 程 序 ,例如 #include<stdio. h> 。 在 对 源 程 序 编 境 前 ,要 先 对 预 处 理 命令 进行 处 理 , 例 如 
对 于 “# include < stdio. h>” 命 令 来 说 , 即将 stdio. h 头 文件 的 内 容 包 含 进 来 ,代替 
#1include<stdio. h> 。 

GO 图 数 定义 。 如 例 1-2 中 的 mul 函数 ,用 于 实现 积 运 算 。 当 然 ,不 同 的 函数 有 不 同 
的 功能 。 

(2) 图 数 是 C 程序 的 主要 组 成 部 分 。 图 效 是 C 程序 的 基本 单位 和 功能 单位 ,每 个 因数 
具有 一 定 的 功能 。 一 个 C 程序 可 以 由 一 个 或 多 个 因数 组 成 ,但 必须 有 且 仅 有 一 个 main 图 
数 。 例 1-1 和 例 1-2 中 都 包含 了 main 图 数 ,在 例 1-2 中 ,同一 个 文件 中 包含 了 两 个 孙 数 。 

C 语言 的 限 数 库 十 分 丰 宦 ,用 户 知 道 痕 数 的 功能 、 名 称 以 及 参数 即 可 调用 ,市 省 了 大 
量 时 间 。 当 然 ,不 同 的 编 详 系统 为 用 户 提 供 的 库 困 数 不 尽 相同 。 

(3) 因数 的 组 成 。 图 数 由 两 部 分 组 成 , 即 图 数 首 部 和 上 男 数 体 。 

中 因数 首部 。 困 数 首 部 即 函 数 定 义 的 第 1 行 , 按 顺 友 依 次 为 函数 类 型 . 哨 数 名 、 形 式 
参数 类 型 ,形式 参数 。 例 1-2 中 的 mul 负数 的 和 部 为 int mul(int x,int y) ,表明 定义 函数 
类 型 为 int, 图 数 名 称 为 mul, 钞 数 的 两 个 整 型 参数 为 x 和 y。 注 意 , 函 数 名 称 后 面 的 括号 
不 能 少 , 即 使 没有 形式 参数 也 要 有 括号 ,例如 int main()。 

图 数 体 。 困 数 体 包含 两 部 分 , 即 声明 部 分 和 执行 部 分 ,要 用 大 括号 括 起 来 。 声 明 
部 分 主要 定义 在 函数 中 所 用 到 的 变量 以 及 对 本 函数 所 调用 的 函数 进行 声明 。 执 行 部 分 是 
按照 需要 编写 的 程序 语句 ,用 于 完成 函数 指定 的 功能 。 

(4) 一 个 C 程序 总 是 从 main 函数 开始 执行 。 在 C 程序 中 ,main 图 数 的 位 置 可 以 任 
意 , 即 main 图 数 可 以 被 放 在 程序 的 开始 .中 间或 末尾 。 但 程序 的 执行 总 是 从 main 函数 开 
始 ,并 在 main 图 数 中 绪 束 ,其 他 困 数 是 通过 调用 方式 得 以 实现 的 。 

(5) 在 C 请 言 中 ,变量 声明 和 语句 最 后 都 要 用 分 号 表示 结束 。C 程序 对 计算 机 的 操 
作 是 由 图 数 中 的 语句 完成 的 。C 请 言语 名 的 书写 相对 日 由 ,一 行 可 以 写 多 条 语句 ,也 可 以 
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-个 语句 号 多 行 。 

(6) C 语言 本 刁 不 提供 输入 输出 语句 ,而 是 使 用 输入 输出 库 函 数 来 实现 。 输 入 输出 
涉及 计算 机 设备 ,这 样 可 以 使 C 语言 本 号 的 规模 小 , 编 详 程序 简单 ,易于 在 各 种 平台 上 实 
现 ,可 移植 性 好 。 

(7) 程序 中 应 有 注释 。 源 程序 中 的 注释 对 于 程序 编制 者 和 其 他 想 熟 悉 程序 的 人 来 说 
都 是 非常 重要 的 ,可 以 达到 提高 程序 可 读 性 的 目的 。 用 户 可 以 用 // 或 /x* … x*/ 对 C 程 
序 中 的 任何 部 分 水 加 注释 。 


1.3.4 “C 程序 的 上 机 步 又 


编程 人 员 用 高 级 语言 编写 的 源 程序 ,计算 机 不 认识 ,是 因为 计算 机 只 能 识别 由 0 和 1 
组 成 的 机 瘟 语 言 。 编 程 人 员 要 使 用 “ 编 详 程 订 ”将 源 程 厅 编 详 成 二 进 制 形 式 的 “目标 程 
序 ”, 然 后 再 将 目标 程序 和 库 图 数 以 及 其 他 目标 程序 连接 在 一 起 ,形成 可 执行 程序 。 

从 C 语言 源 程序 到 计算 机 可 执行 的 程序 需要 经 过 编辑 .编译 .连接 和 运行 4 个 步骤 。 
目前 有 很 多 工具 可 以 实现 以 上 4 个 步骤 ,例如 Turbo C、Visual C++ 、Borland C 等 。 下 面 
重点 介绍 Visual C++ 2010( 简 称 VC++ 2010) 中 文 版 。VC++ 2010 是 Microsoft 公司 的 
Visual Studio 2010( 简 称 VS 2010) 开 发 工具 箱 中 的 一 个 C++ 程序 开发 包 , 从 低 版 本 到 现 
在 ,VC 已 经 有 了 很 大 的 变化 ,在 界面 、 功 能 、 库 支持 方面 都 有 许多 的 增强 。 

VC++ 2010 从 编辑 到 运行 一 个 C 声言 程序 的 步骤 如 下 : 

(1) 启动 VC++ 2010 集成 开发 环境 。 

(2) 新 建 项 目 , 定 位 合适 的 路 径 保存 。 

(3) 添加 源 文 件 , 源 文件 的 扩展 名 为 .c 或 . cpp。 

(4) 编辑 (或 修改 ) 源 文件 。 

(5) 生成 解决 方案 。 如 果 生 成 成 功 , 则 会 生成 扩展 名 为 . exe 的 可 执行 程序 :否则 , 通 
过 显示 的 错误 信息 进行 修改 ,再 生成 解决 方案 ,直至 成 功 。 

(6) 运行 可 执行 程序 。 通 过 观察 程序 运行 结果 ,验证 程序 的 正确 性 ,如 果 结 果 不 正 
确 , 回 到 步骤 (4) ,重复 步骤 (4) 和 步骤 (5) 的 操作 ,直至 程序 结果 正确 。 

(7) 退出 VC++ 集成 开发 环境 ,结束 本 次 程序 运行 。 

下 面 通 过 实例 来 撒 述 从 编辑 到 运行 一 个 C 请 言 程 序 的 过 程 。 

1. 启动 VS 2010 

在 Windows 的 程序 项 中 找到 VS 2010 的 启动 图 标 ,启动 VS。 

2. 新 建 项 目 

(1) 选择 “文件 (File)2” 一 “新 建 (New)” 一 “项 目 (Project) ”菜单 命令 。 

(2) 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Win32 控制 台 应 用 程序 (Win32 Console Application)”， 
如 图 1-6 所 示 。 


中 为 了 让 读者 熟悉 中 文 和 英文 两 种 版 本 的 VS 2010 环境 ,本 书 在 介绍 菜单 项 .命令 .按钮 等 时 在 括号 中 提供 相 
应 的 英文 ,例如 “文件 (File)”。 


新 建 项 目 
最 近 的 榜 板 


搜索 已 安装 的 榨 板 


国 Win32 控制 台 应 用 程序 
a Visual C+t+ 三 


Visyal C++ 类 型 ; Visual C++ 


用 于 名 陡 Win32 控制 各 频 用 程序 的 项 目 
二 | Win32 项 目 


Visual C++ 


| FirstC | 


FirstC | | 为 解 块 方案 创建 目录 (D] 
二 | 渗 加 到 涯 代码 管理 (U) 


图 1-6 “新 建 项 目 ” 对 话 框 
(3) 在 "位置 (Location)” 杠 中 选择 相应 的 存储 路 人生, 在 "名称 (Name)” 框 中 输入 项 目 
名 称 , 然 后 单 击 “确定 (OK)” 按 钮 。 
(4) 在 Win32 应 用 程序 向 导 的 “概述 页 面 ” 单 击 “ 下 一 步 (Next)” 按 钮 。 
(5) 在 Win32 应 用 程序 和 癌 导 的 “应 用 程序 设置 ”页 选择 “ 空 项 目 (Empty project)”, 如 
图 1-7 所 示 ,然后 单 击 “完成 (Finish)” 按 钮 。 
in32 应 用 程序 向导 - FirstC 


应 用 程序 设置 


应 用 程序 闫 型 添加 公共 头 文件 以 用 于 
全 ) Windows 应 用 程序 出) ATL (A) 


四) 控制 台 应 用 程序 和) 
OILOD) 
中) 表态 库 他) 


图 1-7 应 用 程序 设置 页 
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3. 编辑 源 程序 

(1) 选择 “视图 ”>“ 解 决 方案 资源 管理 融 ” 菜 单 命令 ,在 解决 方案 资源 管理 大 中 , 单 击 
项 目 和 名 前 的 加 与 “十 ”, 布 击 “ 源 文件 (Source Files)”, 选 择 “ 添 加 (Add)” 一 “新建 项 (New 
Item)” 亲 单 命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “C++ 文件 (C++ File) "选项 ,然后 在 "名称 
(Name)” 框 中 输入 源 文 件 名 称 , 如 图 1-8 所 示 , 人 然后 单 击 “ 添 加 (Add) ”按钮 。 


em Firstc - Microsoft Visual Studio 
苦 件 (D 的 EY) an 生成 (B) 0) EA 站 据 (A) 全 (DD 前世 再 DW 苍 助 中  . 


z 添加 新 面 - FirstC 
已 安装 的 模 根 


| 到 Wisual C++ = 六 | Visual C++ 


Ul - Wisual C++ 
创建 包 言 C++ 源 代 码 的 区 忻 

| C++ 立 件 (cpp] Visual C++ 

HTIML (htm) Visual C++ 

六 点 现世 忻 (.disco) Visual C++ 

头 区 性 (由 Visual C++ 

Midl 这 性 (.idl) Visual C++ 


资源 立 件 [ro Visual C++ 


FirstC 


FirstCFIrstCY - 


类 忻 后 .， 思 加 .区 代码 定义 竺 口 颇 


图 1-8 新 建 源 文件 


(2) 在 编辑 区 中 输入 源 程 序 代码 ,如 图 1-9 所 示 。 


a FirstC - bicrosoft Visual Studio 

文件 (FE) 编 辐 (E) 视图 (YW 项 目 (P) 生成 (8) 调 翅 (D) 团队 (M) 沼 据 (A) 工具 ( ”测试 (5) 窗口 WW) 带 助 (H) 
i GHW Bo" "HIP |Debug ||win32 "| 
i 疯 沿 | 总 吧 针 信任 | 妾 从 |= 呈 | 口 科 呈 各 呈 相 且 驴 : 


解决 方案 资源 管理 器 “有 x FirstC.cpp* X | cpp* 其 时 
号 [3 加 名 En Tomm 二 


| #include “stdio, h> 村 


* 的 外 训导 郝 项 一 了 1 
a aint main() 
”甘于 { 
2 FirstC.cpp , i . , 
加 资源 立 件 printft This ds mr Piratb promtanm, Wn ,): 


return 0: 
J 


刀 
类 怕 乓 而 团 芹 代 码 定义 示 口 乳 是 5a 浊 画 命 今 否 口 
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4. 生成 解决 方案 

(1) 选择 “生成 (Build)” 一 “生成 解决 方案 (Build Solution)” 亲 单 命令 ,对 源 程序 进行 
编 详 连接 。 

(2) 如 果 解 决 方案 生成 成 功 ,将 在 如 图 1-10 所 示 的 信息 窗口 中 显示 “全 部 重新 生成 : 
成 功 1 个 ,失败 0 个 ,最 新 0 个 , 跳 过 0 个 ”, 表 示 没 有 任何 错误 。 


a FirstC - Nicrosoft Visual Studio 
训 忻 丰 ) 编 各 ({B” 袖 图 WW 项 目 [B 生成 人 @) 调 吉 (DD 团队 [MD 数据 [各 工具 (0 测 计 [3) 窗口 (WW 帮助 [H)} 
:DJGBHe 烛 过 也 | 可 -人 b |Debug -| Win32 -用 -| 
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return 0: 
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显示 输出 来 源 (S): | 生成 -|| 辣 | 汉 外 | 辽 | 瑟 
PEA oo 00:00:01.54 
| 

时 尖 用语 本 加 展 代 码 定义 调 口 上 攻 二 昌 画 命令 窗口 

全 部 重新 生成 已 成 功 
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图 1-10 生成 解决 方案 


5. 运行 程序 
单 击 “ 调 试 (Debug)” 一 “开始 执行 (不 调试 )(Start Without Debugging)”, 运 行程 序 ， 
运行 结果 如 图 1-11 所 示 。 
国 圭 泽 CWWINDOWS\system32\cmd.exe 


Inis LS ny first program. 


1-11 运行 程序 
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习 囊 1] 


. 什么 是 程 厚 ? 

. 计算 机 语言 经 历 了 哪 几 个 阶段 ? 

. 目前 ,程序 的 基本 结构 主要 有 哪儿 种 ? 

程序 的 翻译 方式 有 哪儿 种 ? 

熟悉 上 机 环境 ,利用 VC 运行 本 章 的 两 个 例题 。 
参照 例题 ,在 屏 攻 上 输出 “*xxHappy birthday! xxx”。 


中 性 
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基本 类 型 数据 及 其 运算 


计算 机 程序 的 功能 是 对 数据 进行 加 工 和 处 理 。 通 第 ,一 个 程序 应 包括 对 数据 的 摘 述 
和 对 数据 人 处理 的 描述 。 

对 数据 的 描述 即 数 据 结 构 , 对 数据 人 处理 的 描述 即 算 法 。 在 C 语言 中 ,数据 结构 以 数 
据 类 型 的 形式 出 现 , 算 法 由 语句 序列 实现 。 


2.1 C 语言 的 数据 类 型 


C 语言 有 丰富 的 数据 类 型 ,如 图 2-1 所 示 。C 语言 的 数据 类 型 主要 分 两 大 类 : 一 类 是 
系统 已 经 定义 好 的 基本 类 型 ,如 字符 型 . 整 型 和 实 型 等 ; 另 一 类 是 编程 人 员 自 定义 的 构造 
类 型 ,又 称 复合 数据 类 型 ,如 数组 类 型 .结构 体 (struct) 类 型 和 共用 体 (union) 类 型 等 。 不 
同 的 数据 类 型 代表 不 同 的 效 据 结构 。 


基本 整 型 (int) 
整 型 | sho 
长 整 型 (long) 
基本 类 型 1 ，，， / 单 精度 型 (float) 
和 一 忆 双 精度 型 (double) 
字 侍 型 (char) 
i 数组 类 型 
和 和 过关 全 “1 共用 体 业 型 
枚 举 类 型 
指针 类 型 
空 类型 (void) 


图 2-1 C 语言 的 数据 类 型 


数据 的 值 有 两 种 不 同 的 表现 形式 , 即 常量 和 变量 。 每 个 常量 必定 属于 某 一 数据 类 型 ， 
每 个 变量 在 使 用 之 前 必须 定义 其 数据 类 型 。 

为 了 实现 数据 的 各 种 操作 ,C 语言 提供 了 丰富 的 运算 符 和 表达 式 , 以 完成 各 种 数值 计 
算 和 非 数值 计算 。 


本 和 草 看 重 介绍 基本 类 型 中 的 整 型 . 实 型 和 字符 型 数据 的 运算 及 输入 和 输出 。 
2. 2 ”常量 与 变量 


本 方 介绍 常量 与 变量 ,在 介绍 之 前 ,和 完了 解 -下 ( 语言 标识 符 。 


在 C 语言 中 ,标识 符 就 是 和 常量、 变量 、 数 组 、 子 数 、 类 型 和 语句 的 名 称 , 分 为 关键 字 、 预 
定义 标识 行 和 用 户 标 识 和 从 3 种 类 型 。 

1. 关键 字 

关键 字 是 C 编 详 系统 所 指定 的 特殊 标识 和 从 ,每 个 关键 字 在 C 程序 中 都 有 其 特定 的 作 
用 。 在 编 伴 C 代码 时 , 编 详 带 如果 过 到 关键 字 , 就 根据 关键 字 的 含义 来 进行 解析 与 编 详 ， 
例如 : 


nt a= 10; 


其 中 ,int 是 关键 字 , 编 详 右 编译 到 它 时 ,就 会 将 它 后 面 的 标识 符 作 为 整 型 变量 名 来 处 理 。 

ANSIC 标 准 中 共有 32 个 关键 字 ,1999 年 ISO 推出 的 C99 标准 新 增 了 5 个 关键 
字 ( 见 附录 A)。 根 据 其 作用 的 不 同 , 可 以 将 关键 字 分 为 数据 类 型 关键 字 和 流程 控制 
关键 字 两 大 类 。 数 据 类 型 关键 字 如 int、char float 等 ,流程 控制 关键 字 如 让 .while、 
do for 等 。 

2. 预定 义 标 识 符 

预定 义 标 识 符 通 篆 包 括 C 编译 系统 提供 的 标准 库 国 数 名 (如 printf、scanf 等 ) 和 编译 
预 处 理 命 令 名 (如 define include 等 )。 在 CC 语言 中 ,预定 义 标 识 符 也 有 特定 的 人 含义。 里 
然 预 定义 标识 符 也 可 以 作为 用 户 标 识 符 使 用 ,但 这 样 会 失去 系统 规定 的 原意 。 

3. 用 户 标 识 符 

C 程序 中 用 于 标识 变量 、 符 号 常量 、 数 组 、 函 数 和 数据 类 型 等 对 象 的 字符 序列 ,统称 为 
用 户 标 识 符 。 用 户 标 识 符 就 是 对 象 的 名 称 ,由 编程 人 员 上 日 己 命 名 ,但 要 遵守 命名 规则 。 
C 语言 规定 用 户 标 识 符 只 能 由 字母 ,数字 和 下 夯 线 组 成 , 且 以 字母 或 下 面 线 开 头 。 本 书 以 
百草 节 中 所 提 到 的 标识 符 都 指 用 户 标识 符 , 催 称 " 标 识 符 ”。 

说 明 : 

(1) C 语言 中 同一 字母 的 大 小 与 被 认为 是 两 个 不 同 的 字符 。 例 如 ,total、TOTAL、 
ToTaL tOtAl 被 认为 是 不 同 的 用 户 标识 符 。 

(2) C 语言 的 关键 字 不 能 用 作用 户 标识 符 。 例 如 ,int 不 能 用 作用 户 标 识 符 ,但 Int、 
INT iNt 都 是 合法 的 用 户 标识 符 。 

(3) 用 户 标 识 符 的 命名 要 见 名 知 意 , 通 第 选择 能 表示 数据 含义 的 英文 单词 (或 缩写 ) 
或 汉语 拼音 字 头 作为 标识 符 。 例 如 name/xm( 姓 名 ) .sex/xb( 性 别 ) ,age/nl( 年 龄 ) 。 
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(4) 避免 使 用 易 混 字符 。 例 如 1\1,.i,0.o\O,p、P,x\X,2、z、Z 等 。 
下 面 是 几 个 用 户 标 识 和 从 ,仔细 观察 它们 的 区 别 : 

file6 ,stu name、DeFault、9、xandy 是 正确 的 用 户 标 识 符 。 
6file、stu-name、default、-9、x&y 是 不 正确 的 用 户 标 识 符 。 


2.2.2 和 常量 


在 程序 运行 过 程 中 ,其 值 不 能 被 改变 的 量 称 为 稼 量 。 篆 量 分 为 直接 篆 量 和 符号 篆 量 
两 种 类 型 。 

1. 直接 常量 

直接 篆 量 即 稼 数 , 根 据 数 据 类 型 的 不 同 ,直接 常量 分 为 整 型 币 量 、 实 型 稼 量 .字符 第 量 
和 字符 串 常 量 。 生 接 常量 的 类 型 从 字面 上 就 能 够 区 分 出 来 ,例如 ,125 为 整 型 常量 ,12. 56 
为 实 型 常量 , 'a' 为 字符 常量 ,"china" 为 字符 串 常量 。 

2. 符号 常量 

符号 常量 用 一 个 用 户 标 识 符 来 代表 一 个 第 量 。 符 号 常量 由 编译 预 处 理 命令 # define 
定义 ,一般 形式 如 下 : 


#define 标识 符 ”常量 
例如 ， 
#define PI 3.1415926 // 标 识 符 PI 是 常量 3.1415926 的 符号 常量 


有 了 这 个 定义 之 后 ,就 可 以 在 程序 中 用 符号 常量 名 PI 代表 常量 3. 1415926 。 
【 例 2-1】 己 知 加 的 半径 , 求 加 的 周 长 和 面积 。 


#define PI 3.1415926 
int main() 
{ 
int radius; 
tloat circumfterence,area; 
radius= 3} 
circumference=2*% PI 共 radius; 
area= Pl * radius 关 radius; 
printf(" 周 长 = 和 $f\n",circumference); 
printf ("和 耐 科 二 $f",area); 
return Os; 
} 
编译 预 处 理 也 称 预 编译 ,是 程序 在 正式 编译 前 预先 做 的 一 些 处 理 , 即 将 程序 中 所 有 的 
从 号 常量 名 PI 替换 成 3. 1415926 。 
使 用 符号 常量 的 好 处 如 下 : 
(1) 合 义 消 楚 。 在 程序 中 有 些 和 常量 具有 特定 合 义 ,用 符号 常量 名 代表 它 ,含义 清楚 ， 
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提高 程序 的 可 阅读 性 。 
(2) 一 改 全 改 。 在 需要 改变 常量 值 时 只 要 将 所 定义 的 命令 改动 一 下 即 可 ,不 仅 方便 ， 
还 能 避免 出 错 ,例如 ; 


#define PI 3.14 


编译 预 处 理 命令 #define 也 称 宏 定义 ,符号 常量 名 也 称 为 宏 名 。 
2.2.3 变量 


对 于 程序 中 要 处 理 的 数据 ,在 程序 执行 时 要 将 其 存 人 内 存 才 能 使 用 。 通 篆 使 用 变量 
来 存储 数据 。 

变量 代表 内 存 中 具有 特定 属性 的 一 个 存储 空间 ,用 它 来 存放 数据 ,其 中 的 数据 称 为 变 
量 的 值 。 在 程序 运行 期 间 ,变量 值 是 可 以 改变 的 。 

每 个 变量 都 必须 有 一 个 名 称 , 变 量 名 实际 上 是 以 一 个 名 称 代表 一 个 内 存 地 址 。 编 译 
系统 将 对 每 一 个 变量 根据 它 的 类 型 分 配 相 应 字 节 的 连续 内 存单 元 , 称 为 变量 存储 空间 。 
把 这 几 个 内 存单 元 地 址 中 的 地 址 称 为 变量 地 址 。 变 量 地 址 可 用 “人 变量 名 "* 求 得 。 

在 程序 中 ,可 以 通过 变量 名 来 引用 变量 的 值 。 从 变量 中 取 值 ,实际 上 是 通过 变量 名 找 
到 相应 的 内 存 地 址 ,从 该 存储 空间 中 读 取 数 据 。 变 量 名 、 变 量 地 址 变量 存储 空间 和 变量 
值 之 加 的 关系 如 图 2-2 所 示 。 

变量 地 址 。 ”2002 加 
pe ooo00000 | 屎 量 存储 空间 
。 
| 
变量 名 变量 值 
图 2-2 ”变量 名 ,变量 地 址 ,变量 存储 空间 和 变量 值 之 间 的 关系 


1. 定义 变量 

在 C 请 言 中 ,要 求 对 所 有 用 到 的 变量 必须 先 定义 .后 使 用 。 定 义 变 量 的 一 般 形式 如 下 : 

类 型 说 了 明 符 ”变量 名 1[, 变 量 名 2,… ,变量 名 n]; 

例如 : 

int i,j,k; 

float XxX,yV,2Z? 

变量 的 数据 类 型 可 以 是 基本 数据 类 型 ,也 可 以 是 构造 数据 类 型 。 数 据 类 型 决定 了 
变量 所 占 内 存 的 字 市 数 以 及 数据 在 内 存 中 的 存放 形式 。 定 义 一 个 变量 的 过 程 就 是 问 
内 存 申 请 一 个 符合 该 数据 类 型 的 存储 空间 ,以 后 对 该 变量 的 操作 就 是 对 该 存储 空间 的 
存 取 操 作 。 
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为 了 区 分 符号 常量 和 变量 ,符号 常量 名 通常 用 大 写字 母 , 变 量 名 用 小 写字 母 。 
2. 变量 赋值 
定义 变量 后 ,如 来 没有 赋值 ,普通 变量 的 值 将 是 一 个 随机 值 , 耳 到 给 它 赋 一 个 确定 的 
值 为 止 。 给 变量 赋值 有 以 下 几 种 方式 。 
(1) 给 变量 赋 初 值 。 和 定义 变量 时 直接 赋值 ,也 称 为 变量 的 初始 化 ,例如 : 


int a=10,b= 9,c= 6; 
float x=3.0,y=1.0,2z=2.0; 


不 能 将 同 初 值 的 变量 赋 初 值 时 写成 以 下 形式 : 

int a=b=c= 6; 

只 能 写成 . 

int a=6, b=6, c-6; 

(2) 用 赋值 语句 赋值 。 先 定义 变量 ,之 后 用 赋值 语句 给 变量 赋值 ,例如 : 

float x; 

x=10.0; 

(3) 从 键盘 输入 数据 给 变量 赋值 。 在 程序 执行 过 程 中 ,通过 调用 输入 男 数 从 键盘 输 
入 数据 给 变量 赋值 ,例如 

int a; 


scanftl"®do". gals 


(4) 从 磁盘 文件 读 取 数据 给 变量 赋值 。 


2.3 整 型 数据 
整 型 数据 包括 整 型 常量 和 整 型 变量 。 
2.3.1 整 型 稼 量 


整 型 常量 即 整数 ,在 CC 语言 中 , 整 型 常量 有 3 种 表示 形式 。 

(1) 十 进 制 整 型 常量 。 由 数字 0 一 9 组 成 ,例如 一 10、0、8、10。 

(2) 八进制 整 型 常量 。 以 0 开头 ,由 数字 0 一 7 组成。 例如, 十进制 8 写成 八进制 
010 ,十 进 制 10 写成 八进制 012。 如 果 写 成 0478 则 是 非法 的 ,因为 八进制 数 不 能 含有 数 
字 8。 

(3) 十 六 进 制 整 型 常量 。 以 0x 或 0X 开 头 , 由 0 一 9、a 一 个 A 一 FE 组 成 。 例 如 ,十进制 
16 写成 十 六 进 制 0x10。0xa4f、 一 0X8aC、Ox3459 都 是 十 六 进 制 整 型 常量 。 
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2.3.2 整 型 变量 


整 型 变量 用 来 存放 整 型 常量 。 

1. 整 型 数据 存放 形式 

整 型 数据 在 内 存 中 以 二 进 制 补 码 形式 存放 ,可 以 通过 求 原 码 和 反 人 码 得 到 补 码 。 

(1) 原 码 。 最 高 位 存放 数 的 符号 (0 为 正 ,1 为 负 ) ,其 余 位 以 二 进 制 形式 存 储 数 值 
(2) 反 码 。 正 数 的 反 码 是 原 码 本 身 ,负数 的 反 码 为 对 原 码 按 位 ( 除 符号 位 外 ) 取 反 。 
(3) 补 码 。 正 数 的 补 码 与 原 码 相同 ,负数 的 补 码 等 于 其 反 码 加 1( 在 最 低位 加 1)。 
例如 ,290 和 一 290 的 原 码 、 反 码 和 补 码 如 图 2-3 所 示 。 


290 的 原 码 、 反 码 、 补 码 |0|0|olololololilololilolololilo 
-290 的 原 码 [1| "|o|o|o|o|o|1|olol1lolololllo 
-290 的 反 码 | 1| 1 1111ollolalalalolo 
oom TT TT TT oT ToT TT 


图 2-3 原 码 、 反 码 、 补 码 的 表示 


2. 整 型 变量 的 分 类 

根据 占用 内 存 字 下 数 的 不 同 , 整 型 变量 分 为 基本 整 型 (类 型 天 键 字 为 int) 、 短 整 型 (类 
型 关键 学 为 shortlLint]) 和 长 整 型 (类 型 关键 宇 为 long[ int])3 种 类 型 。 

不 同 的 编 幸 系统 为 整 型 数据 分 配 的 字 节 数 有 所 不 同 。Turbo C 2.0 和 Turbo C++ 3.0 
为 short 和 int 分 配 2 字 节 ,为 long 分配 4 字 市 ;VC++ 2010 为 short 分 配 2 宇和 ,为 int 
和 long 分 配 4 字 诈 。 

本 书 中 所 有 举例 和 例题 都 是 在 VC++ 2010 下 调试 及 运行 的 。 

3. 整 型 变量 的 符号 属性 

用 户 在 C 程序 中 使 用 整 型 数据 应 注意 数据 的 符号 属性 。 

(1) 有 符号 整 型 数据 。 有 符号 整 型 数据 的 最 高 位 为 符号 位 ,符号 位 为 0 表示 正 数 , 符 
写 位 为 1 表示 人 负数。 有 符号 整 型 数据 又 分 为 有 符号 基本 整 型 (Lsignedj int)\ 有 符号 短 整 
型 (| signedj short Lintj) 和 有 符号 长 整 型 (|Lsignedj long Lintj) 数 据 。 

(2) 无 人行 号 整 型 数据 。 无 人行 号 整 型 数据 表示 的 部 是 正 数 ,其 最 高 位 不 是 符号 位 而 是 
数值 位 。 无 符号 整 型 数据 又 分 为 无 符号 基本 整 型 (unsigned [Lintj)、 无 符号 短 整 型 
(unsigned short Lintj) 和 无 符号 长 整 型 (unsigned long | int|) 数 据 。 

4. 整 型 数据 值 域 

整 型 数据 所 占 的 字 市 数 和 数值 范围 如 表 2-1 所 示 。 
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int 


unsigned int 


short 
unsigned short 
long 


unsigned long 


表 2-1 整 型 数据 类 型 的 字 节 数 和 数值 范围 
TEL 
ey | e700a2 7 2 2D 
一 2147 483 060402 147 483 047(— 2 2 1) 
oy | 0055s-ar nD 
| 0 007 2950 2 
0 | e277 2 a 
ey | 00550 ern 
一 LIT 4089 048-2 147 403 047(—2™ -2 1) 
| 0 07 900 2 


有 符号 和 无 从 号 整 型 数据 在 两 字 市 中 的 存放 形式 如 图 2-4 和 图 2-5 所 示 。 


01ololololololololololololoololo 
olololololololololololololo 


六 
也 


加 
LDL 32767 
四 


To -3270 


o> 
业 国 国 曾 酚 罩 硬 面 国 国 硬 症 本国 加 国 


图 2-4 有 符号 整 型 数据 在 两 字 节 中 的 存放 形式 ( 补 码 ) 


0|ololololololololololololololojn 
90lolololololololololololololI 
0 
] 
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贸 面 加 加 四 困 辐 面 国 加 硬 面 四 回回 古装 2 2 
了 olololololololjolololololo 
iolololololololololololololo 32769 
fff To es 
LDL 65s35 


图 2-5 无 符号 整 型 数据 在 两 字 节 中 的 存放 形式 ( 补 码 ) 
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2.4 实 型 数据 


二 


2.4.1 实 型 稍 : 


实 型 常量 即 实数 ,在 C 语言 中 又 称 浮 点 数 , 它 有 两 种 表示 形式 。 

1. 小 数 形 式 

实 型 常量 的 小 数 形式 由 数字 序列 和 小 数 点 组 成 ,小 数 点 不 能 省 略 。 例 如 ,3. 1415926、 
一 必 15.0.15.、. 15,.2.0.2. 等 都 是 合法 的 实 弄 常量。 

2， 指数 形式 

实 型 常量 的 指数 形式 如 123. 456e2 或 123.456E2, 相 当 于 123.456X10*。 其 中 ,e 或 
E 前 面 必 须 有 数字 ,后 面 的 指数 必须 为 整数 。0. 235e4、24458. 6e 一 4、5. 7854e7 均 是 合法 
字数 ,但 125e4.5、e4,. e4,e 等 均 不 是 合法 实数 ， 

一 个 实数 的 指数 形式 可 以 有 多 种 表示 形式 ,例如 ,123. 456 可 以 写成 123. 456e0、 
12. 3456el、1. 23456e2、0. 123456e3、1234. 56e 一 1 等 。 其 中 ,1. 23456e2 是 规范 化 的 指数 
形式 , 即 e 或 下 前 面 数 的 整数 部 分 只 有 1 位 且 不 为 0。 实 型 数据 的 存储 和 输出 均 按 规范 
化 的 指数 形式 处 理 。 


2.4.2 实 型 变量 


实 型 变量 用 来 存放 实 型 常量 。 

1. 实 型 数据 的 存放 形式 

与 整 型 数据 的 存储 方式 不 同 , 实 型 数据 以 二 进 制 指数 形式 存放 。 任 何 一 个 实数 都 可 
以 写成 规范 化 二 进 制 指数 形式 ; N = 二 土 MX2F, 其 中 M 为 N 的 尾数 ,FE 为 N 的 阶 码 ,M 
前 面 的 正人 负 号 为 数 符 。 

以 单 精 度 浮 点 数 为 例 , 编 详 系 统 为 单 精度 浮 点 数 分 配 4 宇 市, 共 32 位 ,在 其 中 存放 形 
式 如 图 2-6 所 示 。 


EE 


一 


图 2-6 float 型 数据 在 内 存 中 的 存放 形式 


例如 ,将 十 进 制 数 100. 625 表示 成 单 精 度 浮 点 数 形 式 : 
(1) 将 100. 625 表示 成 二 进 制 数 。 
N= 1100100. 101 
— 1. 100l00TO0T 文字 (规范 化 二 进 制 指数 形式 ) 
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由 于 实 型 数据 的 指数 形式 不 唯一 ,所 以 存储 时 按 规范 化 的 指数 形式 存放 。 因 为 规范 
化 二 进 制 指数 形式 中 尾数 的 整数 部 分 永远 为 1, 所 以 存储 时 省 略 挥 ,小 数 部 分 M 以 定点 
小 数 形式 存储 ,因此 ， 
M 二 10010010100000000000000 (定点 小 数 部 分 补足 23 位 ) 
(2) 求 俩 移 阶 人 码 e。 
巾 于 浮上 点数 的 阶 码 表示 指数 大 小 ,有 正 有 负 , 对 每 个 阶 码 都 加 上 一 个 正 的 第 数 ( 称 偶 
移 值 ) ,使 能 表示 的 所 有 阶 码 都 为 正 整数 。 单 精度 浮 点 数 阶 码 的 偏 移 值 是 127 , 即 
偏 移 阶 码 e= 127w 十 610 = 1331 
二 10000101; (把 十 进 制 指数 6 转化 为 二 进 制 时 , 先 加 上 仿 移 值 127) 
(3) 表示 成 单 精 度 浮 点 数 形式 。 
正 数 的 数 符 为 0, 负 数 的 数 符 为 1。 
十 进 制 数 100. 625 在 内 存 存 放 形 式 如 图 2-7 所 示 。 


ml 312l To 


0 10000101 10010010100000000000000 


图 2-7 100. 625 在 内 存 中 的 存放 形式 

2. 实 型 变量 分 类 
在 C 语言 中 , 实 型 变量 有 3 种 类 型 
(1) 单 精 度 型 。 该 类 型 关键 字 为 float。 
(2) 双 精 度 型 。 该 类 型 关键 字 为 double。 
(3) 长 双 精 度 型 。 该 类 型 关键 字 为 long double。 
实 型 数据 所 占 的 字 节 数 及 数值 范围 如 表 2-2 所 示 。 

表 2-2 实 型 数据 类 型 


2.5 字 付 型 数据 
字符 型 数据 包括 字符 和 常量 和 字符 变量 ， 
2.5.1 学 符 和 常量 


字 和 从 第 量 是 指 单个 字符 ,用 一 对 单 引 号 及 其 所 括 起 来 的 字符 表示 。 字 符 闸 量 有 普通 
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字 和 人 和 转 义 字符 两 种 表示 形式 ，。 

1. 普通 字符 

能 在 屏 医 上 显示 的 字符 称 为 普通 字符 ,用户 可 直接 将 这 类 字符 用 单 引 号 括 起 来 ,例如 
0 

2. 转 义 字符 

C 语言 还 允许 使 用 一 种 特殊 形式 的 字符 常量 ,就 是 以 反 和 斜 杠 \ 开 头 后 跟 规 定 的 单个 字 
付 或 数字 的 转 义 字 和 全。 用 转 义 字 和 从 可 以 表示 任意 宇和 从 ,包括 不 能 在 屏蔽 上 显示 或 不 能 和 耳 
接 输 入 的 字符 ,例如 换行 符 、. 退 格 符 等 。 

注意 : 如 果 反 斜 杠 、 双 引号 或 单 引 号 本 身 作为 字符 常量 ,必须 使 用 转 义 字符 , 即 疏 \'、 
"MNM"'"。 常用 的 转 义 字符 如 表 2-3 所 示 。 

表 2-3 转 义 字符 及 其 功能 


\n 换行 ,将 当前 位 置 移 到 下 一 行 行 首 10 
\b 退 格 ,将 当前 位 置 移 到 前 一 列 8 
\r 回 车 ,将 当前 位 置 移 到 本 行 行 首 13 


\ddd 1 一 3 位 八进制 ASCII 所 代表 的 字符 
\xhh 1 或 2 位 十 六 进 制 ASCII 所 代表 的 字符 


其 中 , 和 ddd ' 最 多 用 3 位 八进制 数 来 表示 所 对 应 的 一 个 ASCII 码 字 符 ,例如 , 改 40， 
表示 空格 字符 , NA\101' 表 示 字 符 'A'。 

ANxhh ' 最 多 用 2 位 十 六 进 制 数 来 表示 所 对 应 的 一 个 ASCII 码 字 符 , 例 如, 改 x20 ' 表 
示 空 格 字符 , "\x41' 表 示 字 符 'A'。 


2.5.2 字符 变量 
字符 变量 用 来 存放 字符 常量 ,在 内 存 中 占 一 字 节 的 存储 空间 ,用 关键 字 char 来 定义 。 
例如 : 


char a,b; 


字符 型 数据 在 内 存 中 存储 的 是 字符 的 ASCII 码 值 。 将 一 个 字符 常量 存储 到 一 个 字 
符 变 量 中 ,实际 上 是 将 该 字符 的 ASCII 码 值 存储 到 内 存单 元 中 。 例 如 、 


char chl, ch2; // 定 义 两 个 字符 变量 : chl,ch2 
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[1 一 及" > ch2— "a"s // 给 字符 变量 赋值 


执行 上 述 赋 值 操作 后 ,将 字符 'A ' 的 ASCII 码 值 65 存储 到 字符 变量 chl 所 占 的 一 字 节 


所 示 。 
sllo | 10olololololl co Lololololl 


图 2-8 'A' 的 ASCII 码 值 图 2-9 'a' 的 ASCII 码 值 


由 于 字符 型 数据 在 内 存 中 存储 的 是 字符 的 ASCII 码 值 ,其 形式 与 整数 的 存储 形式 一 


样 ,所 以 C 语言 允许 字符 型 数据 与 整 型 数据 相互 转换 。 
【 例 2-2】 字符 型 数据 既 可 以 字符 形式 输出 ,也 可 以 整数 形式 输出 。 


#include < stdio.h> 


int main() 


{ 
char chl, ch2; 
chi= "B's ch2= 01: 
printf ("chl=$ Cc,ch2=$c\n",chl,ch2); 
printf (“chl=$%d,ch2=$%d\n",chl,ch2); 
return 0O; 

} 

运行 结果 : 

chl=A,che—a 


ch1= 65, ch2= 97 
【 例 2-3】 整 型 数据 既 可 以 字符 形式 输出 ,也 可 以 整数 形式 输出 。 


#include< stdio.h> 

int mainl() 

{ int chl,ch2; 
chl= "A'; cha— 91; 
printf ("chil=$%c,ch2=$c\n™",chl,ch2); 
printf ("chl=$%d,ch2=%d\n",chl,ch?); 


} 
运行 结果 : 


chl=A,ch2—a 
chl= 65, ch2=— 9 


整 型 数据 和 字符 型 数据 可 以 进行 运算 , 当 整 型 数据 和 字符 型 数据 进行 运算 时 ,是 其 


ASCII 码 值 在 参与 运算 。 例 如 : 


'A'+3 的 值 为 68, 对 应 字符 'D' 
55- 0" 的 值 为 5 
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5+ "0" 的 值 为 53, 对 应 字符 '5' 


2.5.3 字符 串 和 常量 


字符 串 稼 量 是 用 一 对 双 引 号 括 起 来 的 字符 序列 。 例 如 "How do you do."、the day 
is 2012-1-5. "、"2456" 等 都 是 字符 串 常量 。 

双 引 号 里 可 以 有 任意 多 个 字符 ,也 可 以 设 有 字符 。 设 有 字符 的 字符 串 称 为 空 串 ,表示 
为 "" (一 对 紧 连 的 双 引 号 ) 。 

字符 串 和 常量 中 可 以 包含 转 义 字符 ,例如 : 

printf(™\"A \I02 \xd43\"™")s 

输出 结果 : 

"Bt 

C 语言 规定 : 在 存储 字符 串 篆 量 时 ,由 系统 在 字符 串 的 末尾 自动 加 一 个 必 05 ( 空 字 
符 ) 作 为 字符 串 的 结束 标志 。 空 字符 (null) 是 ASCII 码 值 为 0 的 字符 ,不 要 与 空格 字符 
(ASCII 人 码 人 为 32) 相 混淆 。 

字符 串 "student" 在 内 存 中 的 实际 存储 形式 如 图 2-10 所 示 。 

lualalelaltloo 
图 2-10 "student" 在 内 存 中 的 存放 形式 

最 后 一 个 字符 \0' 是 系统 自动 加 上 的 ,该 字符 串 占 用 8 字 节 而 非 7 字 节 的 内 存 空间 。 

空 串 "" 占 1 字 节 ,存放 字符 串 结 束 标 志 以 0 5。 

A 与 "A" 的 区 别 如 下 : 

(1) 类 型 不 同 。'A ' 是 字符 和 常量 ,而 "A" 是 字符 串 第 量 。 

(2) 所 占 字 节 数 不 同 。'A' 占 1 字 节 ,而 "A" 占 2 字 节 。 


2.6 ”运算 和 从 与 表达 式 


在 C 语 言 中 , 除 控 制 语 名 和 标准 库 函 数 外 ,其 他 基本 数据 操作 均 可 用 运算 符 来 


2.6.1 运 复 竺 概述 


C 语言 提供 了 丰 晤 的 运算 从 和 形式 多 梓 的 表达 式 , 可 以 完成 各 种 数值 计算 和 非 数 值 
计算 。 
C 请 言 的 运算 待 有 算术 运算 符 、 关系 运算 符 、 逻 辑 运 算 符 、 位 操作 运算 待 和 赋值 运算 
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”用 户 应 该 理解 和 掌握 以 下 C ,语言 运算 符 的 概念 : 

(1) 运算 符 功能 。 例 如 ,% 的 功能 是 求 余 运算 。 

(2) 运算 符 与 运算 对 象 ( 即 操作 数 ) 的 关系 。 

OQ 运算 对 象 个 数 。 按 运算 符 所 需 运 算 对 象 的 个 数 可 分 单 目 运算 符 、 双 目 运算 符 和 三 

运算 符 。 

运算 对 象 类 型 。 例 如 , 求 余 运算 符 % 要 求 运 算 对 象 是 整 型 。 

(3) 运算 符 优 先 级 。C 语言 运算 符 优先 级 分 为 15 个 级 别 ,从 1 到 15。 优 先 级 号 越 
小 , 则 优先 级 越 高 。 

(4) 运算 符 绪 合 性 。 所 谓 结合 性 是 指 当 一 个 运算 对 象 两 侧 的 运算 符 具 有 相同 的 优先 
级 时 ,该 运算 对 象 是 先 与 左边 的 运算 和 从 结合 ,还 是 先 与 右边 的 运算 符 结 合 。 

目 左 至 布 的 结合 方 问 , 称 为 左 结 合 性 ,反之 , 称 为 右 结 合 

结合 性 是 C 语言 的 独 有 概念 。 除 单 目 运算 和 从 ,赋值 运算 和 从 和 条 件 运 算 符 是 右 结 合 性 
外 ,其 他 运算 从 都 是 左 结合 性 。 


2.6.2 表达 式 概述 


用 运算 符 和 括号 将 运算 对 象 (和 常量 .变量 和 函数 等 ) 连 接 起 来 并 符合 C 语言 语法 规则 
的 式 了 于 , 称 为 表达 式 。 

单个 稼 量 .变量 或 图 数 ,可 以 看 作 是 表达 式 的 一 种 特例 。 将 单个 稼 量 、 变 量 或 图 数 构 
成 的 表达 式 称 为 简单 表达 式 , 其 他 表达 式 称 为 复杂 表达 式 。 

表达 式 对 数据 进行 运算 ,运算 结果 称 为 表达 式 的 值 。 在 求 表 达 式 的 值 时 ,从 左 往 右 还 
步 执行 。 如 果 一 个 运算 对 象 两 侧 的 运算 符 优先 级 不 同 ， peat rt 
行 ,例如 先 乘 除 后 加 减 。 如 果 一 个 运算 对 象 两 侧 的 运算 符 优 先 级 相同 , 则 按 结 合 性 进 
例如 : 

在 执行 a+bx*c 时 ,变量 b 两 侧 的 运算 符 优先 级 不 同 , 由 于 乘 运 算 符 (x ) 的 优先 级 高 
于 加 运算 符 (+), 所 以 , 先 执 行 bxc, 然 后 青 执行 加 a 的 运算 。 

在 执行 ab+c 时 ,变量 b 两 侧 的 运算 符 优 先 级 相同 , 申 于 算术 运算 符 的 结合 方 回 是 
“上 月 左 至 右 ”, 所 以 变量 b 先 与 左 侧 的 减 号 结合 ,执行 ab, 然 后 再 执行 加 c 的 运 算 ， 


2.6.3 错 术 运算 符 与 算 术 表 达 式 


1. 算术 运算 符 

算术 运算 符 包 括 +( 取 正 )、-( 取 负 )、* 、/、%%( 求 余数 ) .+( 加 ) 、-( 减 )。 

(1) 运算 符 功 能 。 

中 除法 运算 符 /。 仅 当 参 与 运算 的 两 个 操作 数 均 为 整数 时 ,运算 结果 为 整数 ( 即 小 数 
部 分 被 舍弃 ) ,否则 结果 为 实数 。 例 如 ,5/2 二 2, 而 5.0/2 王 2.5。 

GO 求 余数 运算 符 名 。 求 两 个 数 相 除 的 余数 ,要 求 两 侧 的 运算 对 象 必 须 为 整 型 数据 。 
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例如 ,5%2=1,、5%-2=1、-5%2=-1 、-5%-2 二 -1，。 
(2) 运算 对 象 个 数 。+( 取 正 )、-( 取 负 ) 是 单 目 运算 符 ,其 他 为 双 目 运算 符 。 
(3) 运算 符 优 先 级 和 绪 合 方向 如 表 2-4 所 示 。 
表 2-4 算术 运算 符 


十 ( 取 正 ) .一 ( 取 俩 ) 目 右 至 左 
x ( 乘 号 ) ./( 除 号 ) 、%( 求 余数 ) 自 左 至 右 
十 (加 号 ) .一 ( 减 号 ) 自 左 至 右 


2. 算术 表达 式 

用 算术 运算 符 将 运算 对 象 连接 起 来 的 合法 的 式 子 称 为 算术 表达 式 。 例 如 ,3+6 x 9、 
(x+y)/3-1 等 都 是 算术 表达 式 。 

用 户 要 注意 数学 算式 转换 成 C 语言 表达 式 时 写法 不 同 。 例 如 ,x +3z+5 写成 C 堵 言 
表达 式 为 x¥ xt3 xt5。 

3. 算术 运算 类 型 的 转换 

不 同类 型 数据 的 存储 长 度 和 存储 方式 不 同 , 一 般 不 能 直接 进行 混合 运算 。 为 了 提高 


i 编程 效率 ,增加 应 用 的 灵活 性 ,C 语言 允许 整 型 、 实 型 和 
| 字符 型 数据 之 间 进 行 混合 运算 。 
ng 如 果 一 个 运算 符 两 侧 的 运算 对 象 的 数据 类 型 不 同 ， 
ie 则 系统 按 “ 先 转换 、 后 运算 ”的 原则 ,首先 将 两 侧 数 据 上 月 
动 转 换 成 同一 类 型 ,然后 在 同一 类 型 数据 间 进 行 运算 。 
低 int short ”char ”转换 规则 如 图 2-11 所 示 。 


图 2-11 类 型 转换 规则 (1) 横 癌 问 左 的 舌头 表示 必需 的 转换 。char 型 和 

short 型 必须 转换 成 int 型 ,float 型 必须 转换 成 double 

型 。 例 如 ,两 个 float 型 数据 参加 运算 ,虽然 它们 的 类 型 相同 ,但 仍 要 先 转 换 成 double 型 
冉 进 行 运 所 ,结果 为 double 型 。 

(2) 纵 同 同上 的 家 涉 表 示 不 同类 型 的 转换 方 同 。 例 如 ,int 型 与 double 型 数据 进行 混 
合 运 算 , 先 将 int 型 数据 转换 成 double 型 ,然后 在 两 个 同类 型 的 数据 间 进 行 运算 ,结果 为 
double 型 。 转 换 按 数据 长 度 增 加 的 方 癌 进行 ,以 保证 精度 不 降低 。 

注意 : 和 葡 头 方向 只 表示 数据 类 型 由 低 向 高 转换 ,不 要 理解 为 int 型 先 转 换 成 unsigned 
型 ,再 转换 成 long 型 , 取 后 转换 成 double 型 。 

右 两 种 类 型 的 字 市 数 不 同 , 则 转换 成 字 市 数 高 的 类 型 。 例 如 ,int 型 和 long 型 运算 
时 , 先 把 int 型 转换 成 long 型 后 册 进 行 运算 。 如 有 条 int 型 或 long 型 与 float 型 或 double 型 
数据 进行 运 拭 , 先 把 int 型 ,long 型 和 float 型 数据 转换 为 double 型 ,然后 进行 运算 ,结果 
是 double 型 。 

各 两 种 类 型 的 字 节 数 相 同 , 且 一 种 有 符号 , 另 一 种 无 符号 , 则 转换 成 无 符号 类 型 。 例 
如 ,int 型 和 unsigned int 型 运算 时 , 先 把 int 型 转 成 unsigned int 型 后 再 进行 运算 。 
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假设 有 如 下 定义 : 


char ch; 
int 1 Short ss: 


float f; double d; 


在 计算 机 求解 表达 式 ch/st+fx* i-d 的 值 时 ,从 左 至 布 扫 描 ,运算 次 序 如 下 : 

(1) 首先 计算 ch/s, 将 ch 和 ss 都 转换 成 int 型 ,ch/s 的 运算 结果 为 int 型 。 

(2) 由 于 “x” 比 “+” 的 优先 级 高 ,所 以 先 计 算 fx1i, 将 f 和 1 都 转换 成 double 型 ， 
fx* 1 的 运算 结果 为 double 型 。 

(3) 由 于 +” 和“-” 的 优先 级 相同 ,结合 性 为 目 左 至 布 ,所 以 先 对 ch/s 和 {xi 进行 加 
运算 ,由 于 fxi 为 double 型 , 故 将 chy/s 转换 成 double 型 ,ch/s+f*1 的 运算 结果 为 double 
型 。 

(4) 最 后 对 ch/s+f x*1 和 d 进行 减 运算 , 运 算 结 来 为 double 型 。 

以 上 这 些 类 型 转换 是 由 系统 目 动 完成 的 。 


2.6.4 赋值 运算 符 与 赋值 表达 式 


1. 赋值 运算 符 

(1) 简单 赋值 运算 从。 在 C 语言 中 ,= 是 赋值 运算 符 , 也 称 人 简单 赋值 运算 符 , 它 的 夺 
侧 是 一 个 表达 式 , 左 侧 是 一 个 变量 。 简 单 赋值 运算 符 的 一 般 形 式 如 下 : 

变量 = 表达 式 

赋值 运算 符 的 功能 是 先 求 三 右 侧 表达 式 的 值 , 然 后 将 这 个 值 存 人 左 侧 变 量 所 占 的 存 
储 单元 中 , 即 给 变量 赋值 。 

例如 : z= 二 5 是 将 常量 5 赋值 给 变量 z。 

(2) 复合 赋值 运算 符 。 复 合 赋 值 运 算 符 由 赋值 运算 符 三 前 加 一 个 双 目 运算 符 构 成 。 
C 语言 中 有 10 种 复合 赋值 运算 符 , 其 中 ,+=、-=、*=、/=、%= 为 复合 算术 运算 符 ,&=、 
|=、<<= ,>>= 为 复合 位 运算 行 。 

复合 赋值 运算 符 的 一 般 形 式 如 下 : 

变量 ” 双 目 运算 符 = ”表达 式 

复合 赋值 运算 符 

世 寺 从 于 5 

变量 = 变量 双 目 运算 符 (表达 式 ) 

当 一 右 侧 的 表达 式 为 简单 表达 式 时 ,表达 式 外 的 一 对 圆 括 号 才 可 省 略 ,否则 绪 果 可 能 
不 正确 。 例 如 

x+ 一 3 // 等 价 于 z+3 
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Y 关 =X+6 / /等 价 于 y=yx (x+6) ,而 不 是 y=yx xt+6 


注意 : 赋值 表达 式 中 “二 ”左边 必须 是 变量 名 或 对 应 某 特定 内 存单 元 的 表达 式 ( 例 如 ， 
第 6 章 中 由 指针 变量 和 运算 符 “x* ”构成 的 表达 式 ) ,不 能 是 常量 或 其 他 表达 式 。 

2. 赋值 表达 式 

由 赋值 运算 符 将 一 个 变量 和 一 个 表达 式 连接 起 来 的 式 子 , 称 为 赋值 表达 式 ，。 

任何 一 个 表达 式 都 有 一 个 值 , 赋 值 表达 式 也 不 例外 。 被 赋 给 变量 的 值 就 是 赋值 表达 
式 的 仁 。 例 如 


= 5 


表示 将 5 赋 给 变量 a,a 的 值 5 就 是 赋值 表达 式 a=5 的 值 。 
赋值 运算 符 的 优先 级 为 14 ,结合 方 回 为 目 右 至 左 。 例 如 ,下 面 的 赋值 表达 式 : 


a—b- 8%3 
其 求解 过 程 为 目 左 至 右 扫 摘 , 由 于 变量 b 两 侧 的 运算 和 从 部 是 =, 其 结合 性 为 日 右 至 左 , 有 所 
以 b 先 与 右 侧 的 = 箔 合 。 然 后 继续 往 石 扫 摘 ,由 于 运算 对 象 8 布 侧 的 运算 符 % 的 优先 级 局 


于 左 侧 的 = ,所 以 先 计 算 8%3 的 值 为 2, 将 2 赋值 给 变量 b, 表 达 式 b=8%3 的 值 也 为 2, 再 
求解 表达 式 a=2。a 的 值 为 2, 表达 式 a=b=8%3 的 值 也 为 2。 
再 如 ,求解 含有 复合 赋值 运算 符 的 表达 式 ; 


int a= 6 

a-=a¥x* =at4 
其 求解 过 程 如 下 : 

(1) 先 运算 a+4 的 值 为 10,a 的 值 不 变 仍 为 6; 

(2) 再 运算 ax =10, 等 价 于 a=ax 10, 因 此 a=6 * 10,a 的 值 为 60; 

(3) 最 后 运算 a-=60 ,等 价 于 a=a-60 ,因此 a=60-60,a 的 值 为 0, 表达 式 a-=a* =at4 
的 值 也 为 0。 

3. 赋值 类 型 的 转换 

在 进行 赋值 运算 时 , 若 赋 值 运 算 符 两 侧 的 运算 对 象 类 型 不 一 致 ,系统 自动 将 右 侧 表达 
式 的 值 转换 成 左 侧 变量 的 类 型 存 到 变量 所 占 的 存储 单元 中 。 转 换 规 则 如 下 。 

(1) 整 型 数据 与 实 型 数据 之 间 的 类 型 转换 。 

中 将 整 型 数据 赋 给 实 型 变量 时 ,数值 不 发 生 任 何 变化 ,但 以 译 点 型 数据 存储 到 变量 
中 。 例 如 : 


float f=100;  // 将 100 转 换 成 实 型 数据 100.0, 再 以 指数 形式 存 到 工 所 占 的 存储 单元 中 

将 实 型 数据 赋 给 整 型 变量 时 ,小 数 部 分 将 被 合并 。 例 如 : 

int a=3.6415; ” // 将 取 整 后 的 整数 3 以 补 码 形式 存 到 a 所 占 的 内 存单 元 中 

(2) 实 型 数据 之 间 的 类 型 转换 。 

中 将 float 数据 赋 给 double 变量 时 ,数值 不 变 , 有 效 数 据 扩 展 到 16 位 ,存储 到 double 
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变量 中 。 
@ 将 double 数据 赋 给 float 变量 时 ,截取 前 面 7 位 有 效 数 据 ,存储 到 float 变量 中 。 
(3) 整 型 数据 之 间 、 整 型 数据 与 字符 型 数据 之 则 的 类 型 转换 。 
中 将 短 ( 字 厄 数 少 ) 的 数据 赋 给 长 ( 字 节 数 多 ) 的 变量 。 
。 将 短 的 有 符号 数据 赋 给 长 的 变量 时 ,需要 进行 符号 位 扩展 。 即 将 数据 赋 给 变量 的 
低 字 节 ,如 果 数 据 的 符号 位 为 0, 则 变量 的 高 字 节 补 0; 反 之 ,变量 的 高 字 节 补 1 ,以 
保持 数值 不 变 , 如 图 2-12 所 示 。 


char c=a ; int a; 8a=c ; 


符号 扩展 ，a 的 高 字 世 补 0 


char c=0x83 : Int a: a=c: 


al 11ll1lllll 11111111 11111111 10000101 1000U0101 | 


符号 扩展 ，a 的 高 字 节 补 1 
short s=32767 ，int a ，a=S ; 


a | O00000000 | 00000000 01111111 1l111111] 01111111 llllllll |S 


符号 扩展 ，a 的 高 字 节 补 0 
short s= 一 ] ; int a ，8=S ; 
符号 扩展 ，a 的 高 字 斑 补 1 
图 2-12 ”将 短 的 有 符号 数据 赋 给 长 的 变量 时 的 类 型 转换 


。 将 短 的 无 符 扎 数据 赋 给 长 的 变量 时 ,将 数据 赋 给 变量 的 低 字 下, 高 字 节 补 0, 如 
图 Pan he! 所 示 。 
Unslgned short s=32767 ; Int a: a=s. 


a | 00000000 | 00000000 Ulllllll 1l1111111 


unsiened short c=655335 . nt a.; a=s.:; 


oooo0000 T00000000 | nn 


a 的 高 子玉 补 0 


ns 
TT 


a 的 高 字 习 补 0 
图 2-13 将 得 的 无 符 叶 数据 赋 给 长 的 变量 时 的 类 型 转换 


将 长 的 数据 赋 给 短 的 变量 时 ,只 将 低 字 三 数据 原封 不 动 地 赋 给 变量 ,如 图 2-14 所 示 。 


char c; Int a=Ux961 , c=a. 


[ooo00000 | oo000000 | 00001007 T07100007 ] 一 [Oo ]。 


截取 a 的 低 字 节 赋 给 c 
short ci Int a=65536 , c=a. 


a | 00000000 | 00000001 | 00000000 和 c 
截取 a 的 低 字 世 赋 给 c 
图 2-14 将 长 的 数据 赋 给 短 的 变量 时 的 类 型 转换 
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将 数据 赋 给 长 度 相 同 的 变量 时 , 按 原 样 赋值 ,如 图 2-15 所 示 。 
。 将 同 长 度 有 符号 数据 赋 给 无 符号 变量 时 ,数据 将 失去 符号 位 功能 。 
。 将 同 长 度 无 符号 数据 赋 给 有 符号 变量 时 ,数据 将 得 到 符号 位 功能 。 


unsigned short a=3276%8; short b; b=a; 
b| 10000000 00000000 10000000 00000000 | a 
原样 赋值 


short a=—1; unsigned short b; b=a:; 


bl LIl 11111L111 LLLLLL 111L1111L |a 
原样 赋 值 


图 2-15 将 数据 赋 给 长 度 相同 的 变量 时 的 类 型 转换 


2.6.5 自 增 \ 自 减 运 算 和 从 


C 语言 的 上 日 增 运算 符 ++ 和 月 减 运 算 符 -- 是 单 目 运算 符 , 运 算 对 象 只 能 是 变量 ,优先 级 
为 2, 结合 方 回 为 自 右 至 左 。 

和 目 增 .月 减 运算 符 有 以 下 两 个 功能 : 

(1) 取 由 该 运算 符 构成 表达 大 式 的 值 。 

(2) 实现 变量 (运算 对 象 ) 自 身 的 加 1 或 减 1 运算 。 

朋 增 .月 减 运 算 符 都 有 两 种 用 法 : 

(1) 前 置 运 算 。 运 算 符 放 在 变量 之 前 ,例如 ++i、--i。 

先 使 变量 i 的 值 增 ( 或 减 )1 ,然后 以 变化 后 i 的 值 作为 表达 式 的 值 参 与 其 他 运算 , 即 先 
增 减 .后 求 值 。 

(2) 后 置 运算 。 运 算 符 放 在 变量 之 后 ,例如 i++、i--。 

先 将 变量 i 的 值 作 为 表达 式 的 值 参与 其 他 运算 ,然后 使 变量 i 的 值 增 (或 减 )1, 即 先 求 


值 .后 增 减 。 
例如 
对 
-i++ // 先 将 i 的 值 2 作为 表达 式 i++ 的 值 赋 给 j, 然 后 i 值 增 1, 相 当 于 j=i; i=i+1; 
人 // 先 将 i 的 值 增 1, 然 后 将 变化 后 i 的 值 3 作为 表达 式 ++i 的 值 赋 给 j, 相 当 于 


A 
【 例 2-4】 日 增 、 目 减 运算 从 的 用 法 。 


#include< stdio.h> 


int main() 


{ 
int x= 0O, y;? 
printf ("x=$S% d\n", x); // 输 出 zx 的 初 值 
V 一 十 十 区 / // 前 置 运算 
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printf (WwW—=++x: X- 入 由 村 GD YY 
es // 后 置 运算 
printf (入 一: X=$d,$Sd\n",x,yY); 


return 0; 


说 明 : 

(1) 目 增 .月 减 运 算 和 常用 于 循环 语句 中 ,使 循环 控制 变量 加 (或 减 )1 ,或 用 于 指针 变量 
中 ,使 指针 指向 下 (或 上 ) 一 个 地 址 ， 

(2) 有 目 增 、 自 减 运算 符 不 能 用 于 和 常量 和 表达 式 , 例 如 ,5 十 --(a 十 b) 等 都 是 非法 的 表 
达 式 。 
(3) 在 表达 式 中 连续 使 同一 变量 进行 月 增 或 和 目 减 运 算 时 ,不 同 的 编译 系统 处 理 方 法 
可 能 不 一 样 , 所 以 最 好 避免 这 种 用 法 ,例如 , (1++)+(1++) 十 (1++)。 


2.6.6 关系 运算 符 与 关系 表达 式 


在 程序 中 经 常 需要 比较 两 个 量 的 大 小 关系 ,以 决定 程序 下 一 步 的 工作 。 比 较 两 个 量 
的 运算 和 伯 称 为 关系 运算 从。 
1. 关系 运算 符 
在 C 语言 中 ,关系 运算 件 有 6 种 ,如 表 2-5 所 示 。 
表 2-5 关系 运算 符 
大 于) 一 {大 于 或 等 于 ) 
一 (等于 ) ,1=( 不 等 于 ) 在 至 丰 


在 前 面 章 三 中 ,已 经 介绍 了 日 增 \ 晶 减 运 算 和 从 (t+ 和 --) ,算术 运 和 明和 从 ,赋值 运算 全 。 关 
系 运 算 符 和 这 些 运 算 符 优先 级 的 高 低 次 序 如 图 2-16 


所 示 。 高 自 增 、 自 减 运算 符 : ++、-- 
在 关系 运算 符 中 ,>、>=、<、<= 的 优先 级 相同 ， | 算术 运算 答 {"、/、” 
-==、!= 的 优先 级 相同 ,并 且 前 4 个 运算 符 的 优先 级 高 |  / 、- 
于 后 两 个 运算 符 的 优先 级 。 关 系 运算 符 的 优先 级 高 于 。。 | 关系 运算 符 【一 

赋值 运算 符 , 低 于 算术 运算 符 。 关 系 运算 符 的 结合 - 区 值 运算 符 
(结合 方向 ) 为 自 左 至 右 。 低 | 过 号 运算 和 


重 
图 2-16 运算 符 优先 级 
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Le/ 


2. 关系 表达 式 

用 关系 运算 符 将 运算 对 象 连接 起 来 的 式 子 称 为 关系 表达 式 ,运算 对 象 可 以 是 常量 、 变 
量 或 表达 式 , 例 如 ,3>7、a<=b、a%2==0、a+b>=c-d 都 是 合法 的 关系 表达 式 。 

由 于 运算 对 象 也 可 以 是 关系 表达 式 , 因 此, a<b<c、a==b!=c 也 是 合法 的 关系 表 

关系 运算 符 的 功能 是 进行 比较 运算 ,比较 的 结果 只 有 两 种 : 成 立 或 不 成 立 。 关 系 表 达 
式 的 值 是 关系 运算 和 从 的 比较 结果 ,是 一 个 逻辑 值 , 即 “ 真 (true) ”或 “ 假 (false)”。 硅 关系 成 立 ， 
关系 表达 式 的 值 为 真 ,否则 为 假 。 在 C 语言 中 ,用 1 代表 “ 真 ”, 用 0 代表 “ 假 >。 例 如 ， 

nt a= .b=4 .c=—=1,.d; 

ag 2 一 一 // 先 求 as2 的 值 为 1, 再 求 ]==0 的 值 为 0, 所 以 ag2==0 的 值 为 0 

asb<a/b  ”// 先 求 asb 的 值 为 3,a/b 的 值 为 1, 再 求 3<1 的 值 为 0, 所 以 asb<a/b 的 值 为 0 

d=a>b // 先 求 a>b 的 值 为 1, 再 求 d=1 的 值 为 1, 所 以 d=a>b 的 值 为 1 

d-a>b>c ”// 先 求 a>b 的 值 为 1, 然 后 求 >c 的 值 为 0, 再 求 d=0 的 值 为 0, 所 以 d=a>b>c 的 值 为 0 

(d=a)>b  ”// 先 求 d=a 的 值 为 7, 再 求 7>b 的 值 为 1, 所 以 (d=a)>b 的 值 为 1 

: 由 表达 式 d=a>b>c 的 求解 过 程 可 以 看 出 ,在 CC 语言 中 判断 a 大 于 b 且 b 大 

= ee 系 表 达 式 a>b>cy 而 要 写成 逻辑 表达 式 a>b& 由 >c, 其 中 ,& 本 是 还 辑 
与 运算 符 。 


2.6.7 地 辑 运 算 符 与 网 辑 表 达 式 
程序 中 的 判断 条 件 有 时 是 由 两 个 或 多 个 条 件 组 合 而 成 的 ,连接 这 些 条 件 的 运算 符 称 
为 逻辑 运算 符 。 


1. 逻辑 运算 符 
在 C 语言 中 ,人 逻辑 运算 特有 3 种 ,如 表 2-6 所 示 。 


表 2-6 逻辑 运算 符 


在 逻辑 运算 符 中 ,!( 逻 辑 非 ) 是 单 目 运算 符 ,优先 级 高 高 4 单 目 运算 符 ! (逻辑 非 ) 


于 算术 运算 符 。&g( 逻 辑 与 ) 的 优先 级 高 于 | (逻辑 或 )， 算术 运算 符 

二 者 的 优先 级 低 于 关系 运算 符 , 高 于 赋值 运算 符 , 如 关系 运算 符 

图 2-17 所 示 。 && (逻辑 与 ) 
按照 运算 符 的 优先 顺序 可 以 得 出 : | (逻辑 或 ) 
at+ 5&&b>c 等 价 于 (at+ 5) && (b> c) 低 | 赋值 运算 符 


Ia>0|Ibgg&c 等 价 于 ((!a)>0) 1]| (bgg&c) 图 2-17 逻辑 运算 符 优 先 级 与 


注意 : 逻辑 运算 符 的 结合 性 不 是 完全 一 致 的 ,1 是 单 其 他 运算 符 的 比较 
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目 运算 符 , 结 合 性 为 自 右 至 左 。&& 和 || 的 结合 性 是 自 左 至 右 。 
A os 
逻辑 运算 符 将 关系 表达 式 或 逻辑 量 连接 起 来 的 式 子 称 为 逻辑 表达 式 。 逻 辑 表达 式 
se -个 逻辑 值 , 即 “ 真 ”或 “ 假 ”"。 在 C 语言 中 ,以 1 表示 “ 真 ”, 以 0 表示 “ 假 >。 逻 辑 运 
算 的 真 值 表 如 表 2-7 所 示 , 其 中 ,a.b 是 运算 对 象 。 


表 2-7 逻辑 运算 真 值 表 


这 
中 
(人 

必 


在 求 逻 辑 表 达 式 的 值 时 ,参与 逻辑 运算 的 对 象 可 以 是 任意 类 型 的 数据 ,以 非 0 表示 
真 ,以 () 表示 假 。 例如 ; 


8&&15 // 由 于 8 和 15 均 非 0, 因 此 8&g&15 的 值 为 1( 真 ) 
48&50:， // 由 于 "0' 的 ASCII 码 值 为 48, 表 示 真 ,所 以 4&&'0' 的 值 为 1 
01l"'\O’ // 由 于 "\0' 的 ASCII 码 值 为 0, 所 以 011"\0' 的 值 为 0( 假 ) 


在 求解 嘱 台 表 达 式 的 值 时 ,并 不 是 了 白 有偿 辑 运 算 和 从 邵 被 执行 ,只 有 在 必须 执行 下 一 个 
逻辑 运算 符 才 能 求 出 表达 式 值 时 , 才 执行 该 运算 符 。 对 于 &&, 如果 其 左 侧 表达 式 的 值 为 
假 ,那么 右 侧 表达 式 不 进行 求解 ( 即 不 执行 ); 对 于 | ,如 果 其 左 侧 表 达 式 的 值 为 真 , 则 右 便 
表达 式 不 进行 求解 。 例 如 、 

int x=10,y— 20; 

(x=0) && (y=30) // 由 于 z=0 的 值 为 0, 因 此 y=30 不 被 执行 ,所 以 x 的 值 变 成 0,y 的 值 不 变 

(=0) 1 ( 亚 30)  // 由 于 二 0 的 值 为 0, 因 此 y=30 被 执行 ,所 以 x 的 值 变 成 0,y 的 值 变 成 30 


2.6.8 ”逗号 运算 符 与 逗号 表达 式 
在 C 诸 言 中 ,逗号 ”,” 也 作为 运算 符 。 用 逗号 运算 符 “, ”连接 起 来 的 式 子 称 为 逗号 表 
达 式 ,其 一 般 形式 如 下 : 
表达 式 1, 表 达 式 2,… ,表达 式 n 


逗号 运算 符 的 优先 级 为 15 ,结合 方向 为 自 左 至 右 。 
逗号 表达 式 的 求解 过 程 为 : 自 左 至 布 ,依次 计算 各 表达 式 的 值 ,将 “表达 式 n” 的 值 作 
为 整个 逗号 表达 式 的 值 。 


a=3¥* 5,ax* 4  // 先 求解 a=3* 5, 得 a=15, 再 求 ax 入 60, 所 以 逗号 表达 式 的 值 为 60 
a=3,ax 4,a++ // 先 求解 a=3, 再 求 ax 4=12, 最 后 求解 at+, 其 值 为 3, 所 以 逗号 表达 式 的 值 为 3 
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并 不 是 任何 地 方 出 现 的 逗号 午 是 有 逗号 运算 待 。 在 很 多 情 次 下 ,逗号 仅 用 作 分 隔 符 ,例如 : 


printf ("和 dtodd",a,b,c); 


2.7 数据 的 类 型 转换 


数据 的 类 型 转换 有 隐 式 类 型 转换 和 强制 类 型 转换 两 种 。 

(1) 隐 式 类 型 转换 。 隐 式 类 型 转换 是 由 系统 有 自动 进行 的 转换 ,也 称 上 自动 类 型 转换 。 
当 出 现下 述 情况 时 将 进行 隐 式 类 型 转换 . 

中 运算 转换 。 不 同类 型 数据 混合 运算 时 进行 转换 ( 见 2. 6.3 市 )。 

赋值 转换 。 把 一 个 值 赋 给 与 其 类 型 不 同 的 变量 时 进行 转换 ( 见 2.6.4 节 )。 

输出 转换 。 输 出 时 转换 成 指定 的 输出 格式 ( 见 2.8.1)。 

(2) 强制 类 型 转换 。 当 目 动 类 型 转换 不 能 达到 目的 时 ,C 语言 允许 进行 强制 类 型 转换 。 

数据 类 型 强制 转换 的 一 般 形式 如 下 . 


(要 转换 成 的 数据 类 型 ) (被 转换 的 表达 式 ) 


其 中 ,( 要 转换 成 的 数据 类 型 ) 是 强制 类 型 续 换 运算 人生。 当 被 转换 的 表达 式 是 一 个 人 简单 表 
达 式 时 ,外 面 的 一 对 圆 插 号 可 以 和 省略 ,例如 : 


(double)a // 将 变量 a 的 值 转换 成 double 型 
(int)3.75 // 将 3.75 转换 成 int 型 值 3 

(int) (5.8+ 3.4) // 将 5.8 与 3.4 的 和 9.2 转 斤 成 整 型 值 9 
注意 : 


(1) 强制 转换 类 型 得 到 的 是 一 个 所 需 类 型 的 中 间 量 , 原 表 达 式 类 型 并 不 发 生变 化 , 例 
如 ,(double)a 只 是 将 变量 a 的 值 转换 成 一 个 double 型 的 中 间 量 ,变量 a 的 数据 类 型 并 未 
转换 成 double 型 。 

(2) 如 果 被 转换 表达 式 不 是 简单 表达 式 , 外 边 的 一 对 圆 括号 不 能 省 略 , 例 如 : 


(int)5.8+3.4 // 将 5.8 的 值 转换 成 整 型 值 5 再 与 3.4 相 加 ,得 到 实 型 值 8.4 


2.8 数据 的 输入 与 输出 


在 程序 的 运行 过 程 中 ,往往 需要 由 用 户 输入 一 些 数 据 ,再 根据 输入 的 数据 得 到 相应 的 
第 来 ;而 程序 运算 有 所 得 到 的 结 采 又 需要 轩 出 给 用 户 , 由 此 实现 人 与 计算 机 之 间 的 交互 ,所 
以 在 程序 设计 中 ,输入 与 输出 是 程序 中 最 基本 的 操作 之 一 。 

输入 是 指 由 输入 设备 同 计算 机 主机 输入 数据 。 输 出 是 指 由 计算 机 主机 四 输出 设备 输 
出 数据 。 对 于 C 请 言 而 言 ,通常 ,输入 设备 为 键盘 , 轩 出 设备 为 显示 一 。 为 外 ,C 语言 程序 
可 以 从 磁盘 文件 谈 人 数据 ,也 可 以 将 数据 输出 到 磁盘 文件 ,因此 ,磁盘 文件 既是 输入 设备 
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又 是 输出 设备 。 

在 C 语言 中 ,没有 专门 的 输入 输出 语句 ,所 有 的 输入 输出 操作 都 是 通过 调用 标准 输 
入 输出 库 函 数 来 完成 的 。 

在 使 用 标准 库 函 数 时 ,用 户 要 用 预 编 译 命令 #include 将 相应 的 头 文件 包含 到 源 文 件 
中 。 头 文件 中 包含 了 调用 函数 所 需要 的 相关 信息 ,例如 ,有 关 的 变量 定义 、 宏 定义 及 函数 
的 声明 等 。 

在 调用 标准 输入 输出 图 数 时 需要 用 到 头 文件 stdio.h, 由 于 预 编 详 命令 #include 都 是 
放 在 程序 的 开头 ,因此 在 程序 开头 应 该 有 以 下 预 编译 命令 : 

# nclucde "stdio.h" 


或 


# include< stdio.h> 


2.8.1 格式 化 簿 入 输出 函数 


2.8.1.1 格式 化 输出 范 数 printf 

格式 化 输出 图 数 printf 的 功能 是 按 指 定格 式 回 显示 天 输 出 数据 ,其 一 般 形 式 如 下 : 
其 中 ,输出 项 是 表达 式 ,printf 负数 的 功能 是 将 表达 式 的 值 按 指定 格式 输出 。 当 有 多 个 输 
出 项 时 ,各 项 之 间 用 肥 号 分 隔 。 

格式 控制 是 用 双 5 引 号 插 起 来 的 字符 串 , 它 包括 两 部 分 内 容 ; 一 部 分 是 普通 字符 和 转 
义 字 符 ,它们 将 按 原样 输出 到 显示 器 上 ; 男 一 部 分 是 输出 格式 说 明 , 以 % 开 始 ,后 跟 格 式 字 
人 竺 ,用 来 将 输出 的 数据 转换 为 指定 的 格式 输出 。 

输出 项 与 前 面 的 "格式 控制 ”必须 由 左 至 右 一 一 对 应 ,例如 

int a=5 Char c= 65; 


printf (a= dc $c\n",arc}s 


格式 控制 。 输出 项 
运行 结果 : 
a— 3;C—B 


说 明 : 普通 字符 'a' = rc = 和 人 n' 均 按 原样 输出 到 屏幕 上 。 输 出 格式 说 明 凶 
d 与 a 对 应 ,指定 a 以 十 进 制 整数 形式 输出 ;%c 与 c 对 应 ,指定 c 以 字符 形式 输出 。 

1. 输出 格式 说 明 

输出 格式 说 明 的 一 般 形 式 如 下 : 


$ [< 修饰 符 >]< 格 式 字 符 > 
(1) 格式 字符 。 格 式 字 和 从 用 于 指定 输出 数据 按 何 种 形式 输出 。 格 式 字 人 符 及 其 作用 如 
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表 2-8 所 示 。 
表 2-8 格式 字符 及 其 作用 


格式 字符 作 用 

d 或 i 输出 有 符号 十 进 制 整数 ( 正 整 数 不 输 出 符号 十 ) 

u 输出 无 符号 十 进 制 整数 

0 输出 无 符号 八进制 整数 (输出 时 不 带 前 导 0) 

x 或 X 输出 无 符号 十 六 进 制 整数 (输出 时 不 带 前 导 0x 或 0X) 

c 以 字符 形式 输出 单个 字符 

s 以 字符 串 形 式 输出 

, 以 小 数 形式 输出 实 型 数据 。 整数 部 分 全 部 输出 ,小 数 部 分 输出 6 位 ,超出 小 数 部 
分 目 动 四 舍 五 人 ,小 数 部 分 不 足 6 位 补足 6 位 
以 规范 化 指数 形式 输出 实 型 数据 ,在 VS 2010 中 ,输出 6 位 小 数 ,指数 部 分 占 

e 或 EE 3 位 ,输出 格式 为 [-jm. dddddde 士 ddd, 其 中 ,mm 为 1 一 9、.d 为 0 一 9, 例 如 
2. 457816e 十 002 

% 输出 一 个 加 号 


(2) 修饰 符 。 修 饰 符 用 于 指定 输出 数据 所 占 的 宽度 、 对 齐 方 式 以 及 保留 的 小 数位 数 
等 ,修饰 符 可 以 省 略 。 修 饰 符 及 其 作用 如 表 2-9 所 示 。 


表 2-9 修饰 符 及 其 作用 


修 饰 符 作 用 
m 指定 输出 数据 所 占 的 宽度 ,m 为 正 整数 
- 输出 数据 左 对 齐 , 右 补 空格 
.n 对 于 实 型 数据 ,表示 输出 n 位 小 数 ; 对 于 字符 串 ,表示 目 左 截取 字符 的 个 数 
h 用 于 输出 短 整 型 数据 ,可 加 在 格式 符 d.u、o、x 前 面 
1 用 于 输出 长 整 型 数据 ,可 加 在 格式 符 d.u、o、x 前 面 


2. 整 型 数据 的 输出 
整 型 数据 可 以 用 格式 符 du、o、x 输出 ,例如 : 


1mnt a=—1: 


printf ("有 符号 十 进 制 =$q 无 符号 十 进 制 =suxn 八进制 =%$o 十 六 进 制 =$x\n",a,a,a,a); 
运行 结果 : 


有 符号 十 进 制 =-1 无 符号 十 进 制 = 4294967295 
八进制 =37777777777 十 六 进 制 = ffffffff 


说 明 : 在 VS 2010 中 ,给 a 分 配 4 字 节 , 将 一 1 的 补 码 存储 到 所 占 的 存储 单元 中 ,存放 
形式 如 图 2-18 所 示 。 
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字符 型 数据 的 输出 


图 2-18 一 1 在 内 存 中 的 存放 形式 


字符 型 数据 既 可 按 字符 形式 输出 ,也 可 按 整 数 形式 输出 ,例如 : 


char C= A's 


printf ("字符 =%c ASCII=%d",c,c); 


运行 结果 : 


字符 =A ASCII= 65 


4. 


实 型 数据 的 输出 


实 型 数据 (float 型 和 double 型 ) 婚 可 用 格式 符 芋 以 小 数 形式 输出 ,也 可 用 格式 符 e 以 
指数 形 却 竹 出 ,例如 ， 


float f=12.3456789; 
printf ("f=$%f , f=$%e\n",f,f); 


运行 结果 : 


f=12.345619 ;f=1.234568et+ 001 


= 


修饰 符 m 


输出 数据 的 宽度 可 以 使 用 系统 默认 的 宽度 ,也 可 以 用 修饰 行 m 指定 锅 度 。 如 果 输 出 
数据 长 度 不 足 m 列 , 输 出 数据 右 对 齐 , 左 补 空格 ;如 果 m 前 加 一 个 负 号 -, 则 输出 数据 左 对 
齐 , 右 补 空格 。 如 果 输 出 数据 的 长 度 大 于 m 列 , 则 按 数据 的 实际 长 度 输出 。 修 饰 符 m. 一 
及 其 作用 如 表 2-10 所 示 。 


printf( 
printf( 
printf( 
print{( 
printt( 
printf¢ 
printf( 
printf( 
printf( 


printf( 


输出 语句 


"090d\n" ,12345); 
"9%10dxxNn" ,12345); 
"90-10dxx\n" ,12345); 
"3d\n" ,12345) 

"Nn a)s 
"05cxx\n",'a'); 
"96-5cxxNn" , 'a'); 

"%f\n" ,12. 3456789); 
"12fxx\n" ,12. 3456789); 


"%-12fx*\n" ,12. 3456789) ; 


表 2-10 ”修饰 符 m. 一 及 其 作用 


以 十 进 制 的 自身 宽度 5 输出 
以 宽度 10 输出 , 右 对 齐 , 左 补 5 个 空格 
以 宽度 10 输出 , 左 对 齐 , 右 补 5 个 空格 
以 数据 的 自身 宽度 5 输出 
a 以 字符 的 自身 宽度 1 输出 

axx 以 宽度 5 输出 , 右 对 齐 , 左 补 4 个 空格 
a x 以 宽度 5 输出 , 左 对 齐 , 右 补 4 个 空格 
12. 345679 以 数据 的 目 身 宽度 9 输出 


12. 345679xx 以 宽度 12 输出 , 右 对 齐 , 左 补 3 个 空格 
12. 345679 xx*x | 以 宽度 12 输出 , 左 对 齐 , 右 补 3 个 空格 
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续 表 
输出 语句 输出 结果 说 明 


printf("%5fxxNvn" ,12. 3456789) ; 以 数据 的 目 身 宽度 9 输出 


6. 修饰 符 .n 
修饰 符 . n 可 以 用 于 输出 实 型 数据 和 字符 串 ,其 作用 如 表 2-11 所 示 。 
表 2-11 修饰 符 .n 及 其 作用 
输出 语句 输出 结果 说 。 明 
整数 部 分 全 部 输出 ,小 数 部 分 保留 3 位 ,第 4 
位 四 人 铭 五 人 


printf("%10. 3f\n" ,12. 3456789); 以 宽度 10 输出 , 右 对 齐 , 左 补 4 个 空格 


printf("%. 3f\n" ,12. 3456789); 12. 346 


printf("%-10. 3fxxNn" ,12. 3456789); 12. 346 xx | 以 宽度 10 输出 , 左 对 齐 , 右 补 4 个 空格 
printf("%s\n","china" ) ; china 以 数据 的 目 身 宽度 5 输出 
printf("%3s\n","china" ) ; chi 左 截取 3 个 字符 输出 


左 截取 3 个 字符 输出 ,以 宽度 6 输出 , 右 对 


加 tf "0 6. 38 ~ Sy hi ; hi 
prin 06. 3s\n" ,"china chi 齐 , 左 补 3 个 空 烙 


7. 修饰 符 hl 

格式 符 d.u、o、x 用 于 输出 基本 整 型 (int) 数 据 , 修 饰 符 h 用 于 输出 短 整 型 数据 ,修饰 
符 1 用 于 输出 长 整 型 数据 。 

在 VS 2010 下 ,输出 短 整 型 数据 必须 使 用 修饰 符 h, 输 出 长 整 型 可 以 不 加 修饰 符 12。 

8. 输出 转换 

在 程序 中 将 数据 用 printf 图 数 以 指定 的 格式 输出 时 , 当 要 输出 的 数据 类 型 与 输出 格 
式 不 和 从 时 ,会 日 动 进行 类 型 转换 。 例 如 ,一 个 字符 (char) 型 数据 用 整 型 格式 输出 时 ,相当 
于 将 char 型 转换 成 int 型 输出 。 将 竹 出 数据 转换 成 输出 格式 的 类 型 的 过 程 与 赋值 类 型 的 
转换 相似 。 

注意 : 

(1) 将 较 长 型 数据 转换 成 短 型 数据 输出 时 ,其 值 不 能 超出 短 型 数据 允许 的 值 范围 ,和 否 
则 会 输出 错误 的 结果 。 例 如 下 面 的 例子 。 

int aa= 6367 

PILE 告 ha ,a); 


在 VS 2010 中 ,输出 结果 为 0。 因 为 系统 给 a 分 配 4 字 节 ,65536 在 a 中 存放 的 形式 
如 图 2-19 所 示 。 

将 a 以 %hd 格式 输出 时 ,只 将 a 的 两 个 低 字 节 中 的 数据 输出 。 

(2) 输出 的 数据 类 型 与 输出 格式 不 符 时 会 产生 错误 的 结果 。 例 如 ,下 面 两 个 例子 均 


@ 在 TC2.0 下 ,输出 短 整 型 数据 可 以 不 使 用 修饰 符 h, 但 输出 长 整 型 必须 加 修饰 符 1。 
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图 2-19 65536 在 内 存 中 存放 的 形式 


输出 错误 的 结果 。 
int d= 9: 
printf ("Sf",d); 


和 


float c=3.2; 
printf("®%d",c)s 


因此 ,用 户 要 切记 整 型 数据 不 能 按 实 型 数据 和 输出, 实 型 数据 也 不 能 按 整 型 数据 输出 。 

2.8.1.2 格式 化 输入 函数 scanf 

格式 化 输入 函数 scanf 的 功能 是 将 从 键盘 上 输入 的 数据 按 指 定 的 输入 格式 赋 给 相应 
的 输入 项 。 其 一 般 形 式 如 下 : 

scanf (格式 控制 ,地址 列表 ) ; 
其 中 ,地 址 列表 是 若干 输入 项 的 地 址 ,各 地 址 之 间 用 逗号 ”,” 分 隔 。 地 址 必须 是 合法 地 址 ,可 
以 是 变量 地 址 .数组 地 址 等 。 在 变量 名 前 加 取 地 址 运算 符 多 表示 该 变量 的 地 址 。 例 如 


17t m; Tloat x: 


scanf ("df ",é&m, &x); 
不 能 写成 : 

scanf ("Sd$ef ",m, x); 

格式 控制 用 于 指定 数据 的 输入 格式 , 它 是 用 双 引 号 括 起 来 的 一 个 字符 串 ,由 格式 说 明 

(1) 格式 说 明 。 格 式 说 明 规 定 了 数据 以 何 种 类 型 的 数据 格式 输入 ,其 一 般 形式 如 下 : 

名 [ < 修饰 符 >] < 格式 字符 > 

scanf 中 的 格式 字符 与 printf 中 的 格式 字 和 从 相同 。 

scanf 中 的 修饰 从 有 m、h、1。 

(2) 普通 字 伯 。 对 scanf 果 数 而 言 , 格 式 控制 字符 串 中 的 普通 字符 在 输入 数据 时 要 按 
原样 输入 。 由 于 其 并 不 能 起 到 提示 输入 的 作用 ,因此 在 格式 控制 字符 串 中 尽量 不 要 使 用 
将 通 字 人 符 和 转 义 字符 ,例如 : 


int a,b; 


scanf ("a=$d,b=$d",&a,&h)s; 
输入 应 为 
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pr 


RN 
SY 


a= 5,b= 6 
(3) 输入 格式 说 明 与 输入 项 的 关系 如 图 2-20 所 示 。 


遇 到 格式 说 明 %d 读 入 一 个 整 型 数据 ， 存 人 变量 m 
地 址 所 对 应 的 存储 单元 中 ， 即 给 mm 赋值 


scanf(” %d%of ™, &m, Kx): 


遇 到 格式 说 明 * %f” 读 入 一 个 实 型 数据 ， 存 人 变量 x 
地 址 所 对 应 的 存储 单元 中 ， 即 给 x 赋值 


图 2-20 格式 说 明 符 与 输入 项 的 关系 
1. 输入 数据 的 结束 标志 
在 调用 scanf 函数 时 ,输入 数据 的 宽度 由 输入 数据 的 结束 标志 决定 ,在 读 人 茶 数 据 项 
时 , 寿 过 到 结束 标志 则 完成 该 数据 项 的 读 入 。 结 束 标 志 有 4 种 类 型 。 
(1) 空 晶 字符。 在 输入 多 个 数值 数据 时 , 硅 格 式 控制 串 中 没有 普通 字符 作为 输入 数 
据 之 间 的 分 隔 符 , 则 可 用 空格 键 、Enter 键 和 Tab 键 作为 分 隔 ,例如 、 


nt year,month, day; 
scanf ("$dée ded",t&year, tmonth, tday); 


可 以 输入 : 
2012 9 10x 
也 可 以 输入 : 


2012y” 
9 10x 


即 输 入 数据 之 间 可 以 用 一 个 或 多 个 空格 、Enter 键 或 Tab 键 作 为 分 隔 。 
(2) 指定 数据 宽度 。 可 以 用 修饰 待 m 指定 输入 数据 客 度 ,例如 : 


Int year,month, day; 
scanf ("%® 4d$® 2d$%® 2d", &year, tmonth, tday); 


可 以 输入 ; 
201212212” 


则 将 2012 赋 给 year,12 赋 给 month,21 赋 给 day。 
输入 为 : 


2012 12 2 
(3) 指定 数据 分 隔 符 。 在 格式 控制 串 中 可 以 用 普通 字符 作为 输入 数据 的 分 隔 符 ,例如 ; 
scanf ("$d-—-%d-$d",tyear, tmonth, tday); 
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应 输入 : 

2212 7 
其 中 ,普通 字符 “-” 要 按 原 样 输入 ,如 果 换 成 其 他 字符 ,变量 可 能 得 不 到 正确 的 值 。 如 输 
入 2012,12,12, 则 读 入 2012 赋 给 year, 由 于 没有 遇 到 - ,scanf 函数 结束 执行 ,month 和 
day 的 值 不 变 。 

(4) 过 到 非法 人 字符。 例如. 

scanf ("$d ™,ém); 

石 输入 : 

1209y” 

由 于 12 之 后 过 到 字符 'o', 第 一 个 数据 到 此 结束 ,所 以 把 12 赋 给 m 

2. 格式 说 明 %e 

在 scanf 函数 中 ,格式 说 明 %c 用 于 输入 单个 字符 ,从 键盘 上 输入 的 空白 字符 将 作为 
有 效 字 和 从 读 入 ,例如 : 

char Chl ch2 ,ch3; 

scanf (" 告 C 告 CC" ,&chl, &ch2, &ch3); 

如 果 输 入 . 

abcy” 
则 将 "a' 赋 给 chl, 'b ' 赋 给 ch2,'c' 赋 给 ch3。 

如 果 输 入 : 

au/ 

boy 
则 将 "a' 赋 给 chl, 空 月 字符 赋 给 ch2,"b'" 赋 给 ch3。 

3. 格式 说 明 的 类 型 与 输入 项 的 类 型 必须 匹配 

在 scanf 图 数 中 ,格式 说 明 的 类 型 必须 与 输入 项 的 类 型 由 左 至 右 一 一 对 应 匹配 ,如果 
不 匹配 ,输入 项 将 不 能 得 到 正确 的 值 ,例如 : 

nt ar 

float m; 

scanf ("Td$%d",&a, sm); 

此 处 a 能 得 到 正确 的 值 ,而 m 不 能 得 到 正确 的 值 ,因为 格式 说 明 "%d" 与 相对 的 输入 
项 m 的 类 型 不 符 。 

【 例 2-5] 在 程序 中 有 3 个 scanf 图 数 调 用 语句 ,使 a=5,b=10,m=4. 5,n=-7. 6， 
下 


#include< stdio.h> 


第 2 章 基本 类 型 数据 及 其 运算 


int main() 


L 
int a,b; 
float m,n; 
char chl,ch2; 
scanf ("%d%d", &a, s&h); 
scanf ("m=$%f,n=$%f", gm, gn); 
scanf ("$cEec",&chl, Ech2); 
printf ("a=%d,b=$%d\n",a,b); 
printf ("m=$%f,n=$Sf\n",m,n); 
printf ("chl=$c,ch2=$c\n™,chl,ch2); 
return Os 
} 
如 朱 输 入 
5 10 
m4.5,n=—7.6% 
运行 结 末 
a= 5, b= 10 
n=— 107374176.000000,n= 一 107374116.000000 
ch]l= 
;Ch2=m 


上 述 结果 显然 不 正确 ,因为 第 一 行 输入 的 回 车 符 被 第 二 个 scanf 函数 接收 ,与 第 二 个 
scanf 图 数 要 求 输 入 的 "m=o%f,n=%fn" 中 的 第 一 个 字符 "rm 不符, 该 困 数 停止 执行 ,接着 
执行 第 三 个 scanf 图 数 ,把 第 一 行 输入 的 回 车 符 赋 给 chl ,把 "'m' 赋 给 ch2 。 

右 在 程序 中 连续 调用 多 个 scanf 了 尔 数 ,应 消除 前 一 行 输 入 的 回 车 符 , 解 决 办 法 是 在 第 二 
个 .第 三 个 scanf 函数 的 格式 字符 串 前 加 一 个 空格 人 符 来 抵消 上 一 行 输入 的 回 车 从 , 即 改 为 


scanf (" m=$If,n=$f",ém, &n); 
scanf(" 和 $c$ec",&chl, ES&ch2) ， 


执行 该 程序 时 ,也 可 以 输入 : 


5 10m= 4.5,n=- 7.6Aay 


2.8.2 和 罕 符 输入 竹 出 函数 


1. 字符 输出 函数 putchar 
putchar 图 数 的 作用 是 辐 屏 莫 上 输出 一 个 字符 , 它 的 功能 与 printf 函数 中 的 %c 相 
当 。 其 调用 格式 如 下 : 


putchar (ch) 
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其 中 ,ch 为 输出 项 ,可 以 是 字符 型 表达 式 或 整 型 表达 式 , 例 如 


putchar ('a'); putchar (97); 都 回 屏 幕 上 输出 字符 'a' 
putchar('a'— 32); putchar("\101"); 都 问 屏 幕 上 输出 字符 'A' 


2. 字符 输入 函数 getchar 

getchar 函数 的 功能 是 从 键盘 输入 一 个 字符 , 它 不 市 任何 参数 。 其 调用 格式 如 下 : 

getchar () 

执行 getchar 尔 数 时 ,等 每 用 户 输入 字符 , 耳 到 按 Enter 键 
字符 被 getchar 因数 接收 ,并 作为 该 图 数 的 返回 值 。 

【 例 2-6】 输入 一 个 字符 ,并 将 该 字符 输出 。 


#include< staio .h> 


时 才 结 束 。 输 入 的 第 一 个 


int Iain 1() 
char ch; 
ch= getchar (); 
putchar (ch) ; 
printf(\ns d\n",ch); 


return 0; 


答 入 : 


2.8.3 文件 格式 化 谈 写 因数 


C 请 言 程序 运行 时 ,所 需 的 数据 可 以 来 月 于 键盘 输入 ,也 可 以 来 上 月 于 外 部 存储 介质 中 
的 文件 内 容 ,运行 的 结果 可 以 输出 至 显示 右 屏 和 希 显 示 , 也 可 以 输出 到 外 部 存储 介质 的 文件 
中 存储 。 但 大 要 长 期 保存 程序 运行 所 需 的 数据 或 程 厅 运行 产生 的 结果 ,就 必须 以 文件 形 
式 存 储 到 外 部 存储 介质 上 。C 语言 对 文件 进行 的 读 写 操作 通过 C 语言 标准 晒 数 库 中 提供 
的 读 写 函数 来 实现 。 

文件 是 指 一 组 相关 数据 的 有 厅 和 集合。 为 标识 一 个 文件 ,每 个 文件 必须 有 一 个 名 子 , 即 
文件 名 。 在 使 用 读 写 函数 读 写 文件 内 容 时 ,通过 文件 名 来 指定 读 写 的 文件 。 

1. 文件 分 类 

从 文件 的 存储 形式 来 看 ,C 语言 文件 分 为 ASCII 码 文 件 和 二 进 制 文件 。ASCII 码 文 
件 也 称 为 文本 文件 ,在 磁盘 中 存放 时 每 个 字符 对 应 一 字 市 ,用 于 存放 对 应 字符 的 ASCII 
码 值 。 二 进 制 文件 以 数据 在 内 存 中 的 存储 形式 原样 存 于 文件 中 。 
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例如 , 短 整 型 数 2153 在 内 存 中 以 补 码 形式 存放 , 占 2 字 市 。 将 其 以 文本 文件 存储 时 ， 
每 位 数字 看 作 一 个 数字 字符 ,存储 每 个 字符 的 ASCII 码 值 , 共 占 用 4 字 节 ,如 图 2-21 所 
示 。 将 其 以 二 进 制 文件 存储 时 , 占 2 字 ,存储 形式 如 图 2-22 所 示 。 


2' 的 ASCII 码 路 的 ASCII 码 '5' 的 ASCII 码 3' 的 ASCII 码 
图 2-21 文本 文件 存储 形式 


olo1olol1jololololililol11olol1 
图 2-22 ”二进制 文件 存储 形式 


ASCII 码 文 件 的 每 1 字 节 存储 1 个 字符 ,便于 对 字符 进行 处 理 , 但 一 般 占 用 存储 空间 
较 多 ,而且 要 花 时 间 进 行 二 进 制 与 ASCII 码 之 间 的 转换 。 

二 进 制 文件 是 把 数据 在 内 存 中 的 存储 形式 ,原样 输出 到 文件 中 ,可 以 节省 存储 空间 和 
转换 时 间 , 但 1 字 节 并 不 对 应 1 个 字符 。 

C 语言 的 源 程 序 文件 是 文本 文件 ,目标 文件 和 可 执行 程序 是 二 进 制 文 件 。 如 果 用 记 
事 本 打开 二 进 制 文件 ,只 会 看 到 一 堆 乱 码 。 

C 编译 系统 在 处 理 文件 时 ,并 不 区 分 文件 类 型 ,而 是 把 文件 看 作 一 个 字 市 序列 ,由 一 
连 串 的 字 太 组 成 , 称 为 “ 流 (stream )”。 这 种 “ 流 式 文件 ”处 理 方 式 的 特点 是 将 文件 视 为 字 
从“ 流 ”( 文 本 文件 ) 或 二 进 制 “ 流 ”( 二 进 制 文件 ) ,文件 的 存 取 是 以 字符 (或 字 贡 ) 为 单位 , 读 
写 数 据 流 的 开始 和 结束 受 程序 控制 。 

2. 文件 类 型 指针 

在 C 语言 中 ,用 FILE 类 型 变量 来 保存 打开 的 文件 信息 。 

FILE 类 型 是 文件 数据 类 型 ,每 当 一 个 文件 打开 时 ,都 会 在 内 存 中 建立 相应 的 FILE 
型 变量 ,其 中 保存 了 该 文件 的 相关 信息 ,包括 文件 名 、 文 件 状态 .文件 当前 位 置 等 ,再 用 一 
个 指针 变量 指 问 该 FILE 型 变量 ,这 个 指针 称 为 文件 指针 。 通 过 文件 指针 就 可 找到 文件 
相关 信息 ,从 而 对 其 所 指 的 文件 进行 各 种 操作 , 即 C 程序 中 对 一 个 文件 进行 操作 时 , 需 使 
用 FILE 来 定义 文件 指针 。 例 如 : 


FILFE 关 fp; 


定义 的 fp 是 指 癌 FILE 变量 的 指针 变量 ,通过 fp 即 可 找到 存放 某 个 打开 文件 的 相关 
言明 的 FILE 型 变量 ,然后 按 此 变量 提供 的 信息 找到 该 文件 。 

3. 文件 的 打开 和 关闭 

C 语言 对 文件 进行 操作 的 过 程 是 “ 先 打 开 , 后 读 写 ,最 后 关闭 ”。 打 开 文 件 是 指 系 统 
为 要 打开 的 文件 分 配 一 段 存储 空间 ,用 于 存放 文件 的 各 种 有 关 信 息 , 并 使 文件 指针 指 
回 该 空间 首 地 址 。 关 闭 文 件 是 指 断 开 文 件 指针 与 文件 之 间 的 联系 ,释放 文件 所 占 的 存 
储 空间 。 

通常 ,C 程序 中 访问 的 文件 有 标准 文件 和 普通 文件 (一 般 指 数据 文件 ) ,这 两 种 文件 的 
打开 方式 有 所 不 同 。 
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C 语言 中 规定 的 标准 文件 有 三 个 , 即 标准 输入 文件 (键盘 ) .标准 输出 文件 (显示 屏幕 ) 

和 标准 出 错 信 息 文件 (显示 屏幕 )。 指 向 这 三 个 文件 的 指针 分 别 是 stdin ,stdout 和 stderr。 

标准 文件 的 特点 是 使 用 前 不 必 打 开 ,使 用 后 不 必 关 闭 。 程 序 开 始 执行 时 系统 自动 打 
开标 准 文件 ,并且 给 这 三 个 标准 文件 分 配 存储 空间 ,指定 文件 指针 ,程序 执行 结束 时 月 动 
关闭 标准 文件 。 前 面 所 使 用 的 读 写 函 数 ( 即 输入 输 出 函数 ) 都 是 针对 标准 文件 而 言 的 , 因 
此 程序 中 没有 涉及 文件 打开 和 关闭 操作 。 

C 程序 中 对 普通 文件 进行 读 写 操作 ,必须 先 打 开 文 件 ,操作 后 再 关闭 文件 。 

在 C 语言 中 ,文件 操作 都 是 由 标准 库 函 数 来 完成 的 ,相应 的 头 文件 是 stdio. h。 

(1) 文件 的 打开 。 

fopen 函数 用 来 打开 一 个 文件 ,其 调用 的 一 般 形式 为 : 


fopen( 文 件 名 ,使 用 文件 方式 ); 


其 中 ,文件 名 是 锌 打开 文件 的 名 字 ,可 以 是 字符 串 稼 量 .字符 数组 或 字符 指针 变量 ,文件 名 
可 以 带路 径 。 使 用 文件 方式 是 指 文件 的 类 型 和 操作 要 求 , 即 文件 是 文本 文件 还 是 二 进 制 
文件 ; 文 忻 被 打开 后 是 用 于 读 、 写 或 是 既 访 又 号 。 

如 果 文 件 打 开 成 功 , 系 统 就 创建 一 个 FILE 型 的 变量 ,为 其 分 配 存储 单元 ,用 于 存放 
文件 的 相关 信息 ,同时 将 此 存储 空间 的 首 地 址 作为 函数 值 返 回 。 如 果 文 件 打 开 失 败 , 则 孜 
数 返 回 NULL 值 。 一 旦 文件 被 打开 后 , 便 可 通过 函数 对 该 文件 进行 读 或 瑟 操 作 , 因 此 打 
开 文 件 是 进行 谈 写 操作 的 前 提 。 

例如 


FILE 关 fpl; 
fpl= fopen ("Filel.txt ,ry)s 


其 功能 是 打开 当前 目录 ( 源 程序 所 在 目录 ) 下 的 文件 Filel. txt, 只 允许 进行 “ 读 ” 操 作 , 并 
使 fpl 指向 该 文件 。 该 文件 的 各 种 操作 部 可 以 通过 对 fp1l 指针 的 操作 来 完成 。 
又 如 : 


FILE * Tp2s 
fp2= fopen ("c:\\ctest\\File2.txt","at+ "); 
其 功能 是 打开 C 盘 根 目 录 下 ctest 目录 中 的 文件 File2. txt, 人 允许 在 文件 末尾 妃 加 数据 ,也 
可 以 读数 据 , 并 使 fp2 指向 该 文件 。 
文件 使 用 方式 共有 12 种 , 表 2-12 给 出 了 它们 的 符号 和 意义 。 
表 2-12 文件 使 用 方式 


文件 使 用 模式 意 义 
E 只 读 打 开 一 个 文本 文件 ,只 允许 读数 据 
w 只 写 打 开 或 建立 一 个 文本 文件 ,只 允许 写 数据 
a 追加 打开 一 个 文本 文件 ,并 在 文件 末尾 写 数 据 
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续 表 


文件 使 用 模式 意 义 
rb 只 读 打 开 一 个 二 进 制 文件 ,只 允许 读数 据 
wb 只 写 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ,只 允许 写 数据 
ab 追加 打开 一 个 二 进 制 文件 ,并 在 文件 未 尾 写 数据 
让 读 写 打开 一 个 文本 文件 ,允许 读 和 瑟 
w 十 读 写 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ,允许 读 写 
5 十 读 写 打开 一 个 文本 文件 ,允许 读 ,或 在 文件 未 追加 数据 
th 十 读 写 打开 一 个 二 进 制 文件 ,允许 读 和 瑟 
wb 十 读 写 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ,允许 读 和 写 
ab 十 读 写 打开 一 个 二 进 制 文件 ,允许 读 ,或 在 文件 末 追 加 数据 


对 于 文件 使 用 方式 有 以 下 几 点 说 明 

文件 使 用 模式 (方式 ) 由 r.w\a.b 和 十 五 个 字符 组 成 ,各 字符 的 含义 是 : 

r(read ) : 只 读 

w(write).: | 

a(append): ”人 奶 加 

b(binary): 二 进 制 文件 

4 谈 和 与 

@ 用 "r" 方 式 打开 一 个 文件 时 ,该 文件 必须 已 经 存在 , 且 只 能 从 该 文件 读数 据 。 

GB) 用 "w "方式 打开 文件 时 ,只 能 回 该 文件 写 人 。 寿 打开 的 文件 不 存在 , 则 以 指定 的 
文件 名 建立 新 文件 ;者 打开 的 文件 已 经 存在 , 则 将 该 文件 删除 ,重建 一 个 同名 的 新 文件 。 

由 在 要 问 一 个 已 存在 的 文件 追加 数据 ,只 能 用 "a" 方 式 打 开 文 件 。 但 该 文件 必须 事 
先 存在 ,否则 将 会 出 鲁 。 

中 在 打开 一 个 文件 时 ,如 果 出 错 ,fopen 函数 将 返回 一 个 空 指 针 值 NULL。 在 程序 中 
可 以 根据 晒 数 返回 值 来 判断 文件 是 否 成 功 打 开 。 例 如 : 


if((Ep= fopen("c:\\ctest\\File3.dat™", "wb")== NULL) 
L 

printf ("can not open file.\n"); 

exit (0); // 退 出 程序 
} 


这 段 程序 的 功能 是 : 夺 fopen 铺 数 返回 空 指 针 (NULL) ,表明 不 能 打开 C 盘 根 目录 
下 ctest 目录 下 的 File3. data 文件 , 则 给 出 提示 信息 "cannot open the file." ,并 执行 exit(0) 退 
出 程序 。 文 件 打 开 失 败 有 多 种 原因 ,一 是 文件 不 存在 ,二 是 文件 即使 存在 ,但 如 条 该 文件 
的 属性 为 “只 读 ”, 则 函数 也 无 法 用 写 方 式 打 开 文 件 ，。 
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(2) 文件 的 关闭 。 
文件 一 旦 使 用 完毕 ,应 用 fclose 图 数 关闭 。 
fclose 困 数 调用 的 一 般 形 式 是 : 


fclose (文件 指针 )，; 
例如 : 
fclose (fp); 


其 中 , fp 是 要 关闭 文 件 的 文件 指针 。 使 用 该 限 数 可 以 将 一 个 被 打开 的 文件 关闭 ,释放 它 
所 占用 的 存储 空间 ,使 文件 指针 和 文件 “ 脱 钓 *。 在 程序 中 对 文件 操作 完毕 后 ,用 fclose 轴 
数 关 闭 文 件 , 可 以 避免 程序 数据 丢失 。 因 为 在 问 文 件 写 数据 时 , 先 将 数据 写 入 文件 暂 出 绥 
冲 区 , 待 缓冲 区 充满 后 才 一 次 性 写 人 文件 。 当 缓冲 区 未 满 且 文件 未 锌 关闭 的 情况 下 ,程序 
执行 结束 , 则 缓冲 区 中 数据 就 会 丢失 。 

文件 正常 关闭 时 ,fclose 函数 的 返回 值 为 0, 否则 返回 值 为 EOF(-1)。 

4. 文件 的 读 与 方式 

每 个 打开 的 文件 内 部 部 有 一 个 位 置 指针 变量 _ptr, 用 来 指 癌 文件 的 当前 庶 写 位 置 。 
当 文件 打开 时 ,该 指针 总 是 指向 文件 的 开始 位 置 。 对 文件 进行 一 次 读 写 操作 后 ,指针 _ptr 
就 阿 后 移动 。 

文件 打开 后 ,文件 的 读 写 方式 有 顺序 读 写 与 随机 读 写 两 种 。 文 件 的 顺序 读 写 指 读 写 
文件 时 ,文件 内 部 位 置 指针 _ptr 只 能 从 文件 头 开 始 , 通 过 谈 写 图 效 ,顺序 读 写 各 个 数据 。 
顺序 读 写 文件 的 函数 有 : 字符 读 写 函数 fgetc 和 fputc; 字 符 串 读 写 困 数 fgets 和 fputs; 格 
式 化 读 写 函数 fscanf 和 fprintf; 数 据 块 读 写 函数 fread 和 fwrite。 若 要 求 只 读 写 文 件 中 某 
一 指定 的 部 分 ,可 移动 文件 内 部 位 置 指针 _ptr 到 需要 读 写 的 位 置 , 青 通过 读 写 函数 进行 
读 写 ,这 种 读 / 写 称 为 随机 读 写 。 将 文件 内 部 位 置 指 针 移 动 到 文件 的 特定 位 置 , 称 为 文件 
定位 。 文 件 定位 是 实现 随机 读 写 的 关键 ,可 以 使 用 rewind 阴 数 和 fseek 困 数 来 移动 _ptr 
指针 到 指定 位 置 。 

(1) rewind 胃 数 。 

rewind 图 数 调用 的 一 般 形 式 为 ， 


rewind (文件 指针 ); 

rewind 加 数 用 于 将 文件 内 部 位 置 指针 重新 定位 在 文件 开 涉 。 

(2) fseek 轴 数 ， 

fseek 图 数 调 用 的 一 般 形 式 为 : 

fseek( 文 件 指针 ,位 移 量 , 起 始点 ); 

fseek 图 数 可 以 使 文件 内 部 位 置 指针 移 到 文件 的 任意 位 置 。 起 始点 表示 从 何 处 开始 
移动 ,规定 的 起 始点 有 三 种 : 文件 首 .当前 位 置 和 文件 尾 ,其 表示 方法 如 表 2-13 所 示 。 
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表 2-13 文件 位 置 常量 表 


位 移 量 表示 移动 的 字 节 数 , 要 求 是 long 型 数据 ,可 以 是 正 数 也 可 以 是 负数 。 如 果 是 
正 数 ,表示 从 起 始点 向 后 移动 ;如 果 是 负数 ,表示 从 起 始点 向 前 移动 。 
例如 ; 


fseek (fp,100L,0); 


其 功能 是 把 位 置 指针 移 到 离 文件 首 100 字 节 处 。 

fseek 图 数 调用 成 功 返 回 0, 否 则 返回 非 0。 

sS， 格 式 化 读 写 函数 fscanf fprintf 

文件 庶 与 图 数 fscanf 图 数 .fprintf 图 数 与 scanf printf 图 数 的 功能 相似 ,都 是 格式 化 
读 写 明 数 。 二 阁 的 区 别 在 于 scanf printf 曙 数 的 谈 写 对 象 是 标准 文件 键盘 和 显示 天， 而 
fscanf 图 数 和 fprintf 图 数 的 庶 与 对 象 既 可 以 是 标准 文件 键盘 和 显示 闫 ,还 可 以 是 磁盘 
WF 

格式 化 读 图 数 fscanf 调用 的 一 般 形式 为 : 

fscanf (文件 指针 ,格式 控制 ,地 址 表 列 )， 

格式 化 写 图 数 fprintf 调用 的 一 般 形式 为 : 

fprintf (文件 指针 ,格式 控制 ,输出 项 表 列 )， 

fscanf 函数 的 功能 是 从 文件 指针 所 指 回 的 文件 中 按 格 式 控制 给 定 的 格式 读 取 数据 存 
到 地 址 表 列 所 对 应 的 存储 单元 中 。fscanf 图 数 的 返回 值 为 已 恋人 的 数据 个 数 , 右 没有 读 
数据 项 , 则 返回 0, 大 错误 或 文件 结束 返回 EOEF。 

fprintf 钢 数 的 功能 是 将 输出 项 按 指 定 的 格式 写 和 人 到 文件 指针 所 指 问 的 文件 中 ，。 

从 此 草 太 开始 ,所 提 文 件 指 针 可 以 是 指 问 普通 文件 的 文件 指针 ,也 可 以 是 指 问 标准 文 
件 的 文件 指针 。 

例如 : 


1 a=5; float zm—13.06; Char CG— c's: 


Forinti(fp, "S$— wb.218C" dyX,C}s 


该 fprintf 图 数 的 功能 是 : 将 变量 a 按 %-5d 格式 .变量 x 按 %-6. 2{ 格式 、 变量 c 按 %6c 
格式 , 写 到 fp 所 指 癌 的 文件 中 。 写 入 到 文件 中 的 数据 形式 为 : 


器 13.60 CC 
右 fp 为 "stdout", 则 以 上 数据 在 显示 大 上 显示 。 
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【 例 2-77 


取出 来 并 输出 到 屏 医 上。 


注意 : 


从 键盘 输入 数据 ,用 fprintf 图 数 写 人 文件 中 ,再 调用 fscanf 负数 从 文件 读 


此 例子 ,在 使 用 fprintf 函数 将 键盘 输入 的 数据 写 入 文件 后 ,文件 内 部 位 置 指针 


已 移动 至 文件 尾部 ,如 果 要 将 文件 内 容 从 头 再 读 出 显示 , 则 需要 将 指针 重新 定位 到 文件 
头 。 将 文件 内 部 位 置 指针 定位 到 文件 头 有 两 种 方法 : 一 种 是 将 文件 关闭 后 重新 打开 ,一 
种 是 使 用 rewind 函数 或 者 fseek 函数 。 

第 一 种 方法 : 将 文件 关闭 后 重新 打开 。 


# include < stqjio .h> 
# include <stdlib.h> 


int main() 


| 


int a,bs; 

char c,d; 

float x,y; 

FIIE * fp; 

Scanf ($C Cd Sf",&C, &a, x)s 


if( (fp=fopen( file.txt", "Ww ))== NULL) 


printf ("cannot open file\n"); 
exit (0}); 
} 
Fporintf (fp, “$C Gd ei "cra,x)s 
fclose (fp); 


if((fp= fopen("file.txt™", "r"))== NULL) 
printf ("cannot open file\n"); 
exit (0); 

} 

fscanf (fp, "$c $d $f \n",eé&d, sb,&y); 

printf (output data is: \n™"); 


printf("%$c Sd $f\n",d,b,y); 


fclose (fp); 


system("pause"™); 


return 0O:; 


// 定 义 文件 类 型 指针 

// 或 为 fscanf (stdin,"%$c $d Sf",gc, 

// ka kX); 

// 以 只 写 方式 打开 文本 文件 ,并 使 印 指 回 
// 该 文件 


// 文 件 打开 失败 ,给 出 提示 信息 
// 退 出 程序 


// 将 数据 按 指定 格式 写 到 印 所 指 问 文件 中 
// 为 了 从 文件 涉 开始 读 取 数据 , 先 把 文件 关 
// 团 ,然后 再 打开 

// 以 只 读 方 式 打 开 文 本 文件 ,并 使 印 指 回 
// 该 文件 


// 从 文件 中 按 指定 格式 读 取 数据 赋 给 d、b、y 
// 或 为 fprintf (stdout, "output data 

/is : \n"); 

// 或 为 Hprintf (stdout, "$c$d$f\n",d, 
/by); 


// 在 屏幕 输出 类 似 于 “ 按 任意 键 继续 …”, 等 
// 待 用 户 按 一 个 键 ,然后 返回 
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程序 运行 时 输入 : 
a 123 45.678 
输 Eh 结果 为 ， 


output data is: 


a 123 45.618001 


程序 运行 时 ,除了 在 屏 攻 输出 结 末 ,同时 也 在 当前 目录 下 创建 一 个 名 为 file. txt 的 文 


件 , 可 以 打开 该 文件 查看 一 下 文件 内 容 。 
程序 分 析 : 


本 程序 调用 fopen 困 数 以 只 与 方式 打开 文本 文件 file. txt。 如 果 打 开 失 败 , 则 给 出 提 

示 信 息 并 退出 程序 ,否则 打开 成 功 并 使 文件 指针 fp 指 问 该 文件 。 
调用 fprintf 图 数 按 指 定格 式 将 变量 ca x 的 值 依 次 写 到 fp 所 指 的 文件 中 。 每 写 人 
-个 数据 ,文件 内 部 位 置 指针 疝 后 移动 相应 的 字 市 数 。 写 入 完毕 ,该 指针 已 指 疝 文件 尾 。 
如 有 条 要 把 文件 从 头 谈 出 ,需要 把 指针 重新 移 到 文件 头 , 调 用 fclose 关闭 文件 后 重新 以 只 读 
方式 打开 该 文件 ,文件 内 部 位 置 指针 指 回 文件 头 。 调 用 fscanf 从 文件 中 按 指定 格式 读 取 
数据 赋 给 db.y, 并 将 db,y 的 值 输出 到 屏 恬 上。 调用 fclose 图 数 关 财 fp 所 指 回 的 文件 。 


第 二 种 方法 : 使 用 rewind 图 数 。 


# include <stdio.h> 
# include < stdlib.h> 
int main() 
{ 
int a,b; 
char c,d; 
float x,y; 
FIIE * fp; 
scant (" 秆 C 千 d 和 , &C, &a, EX) 7 


if((fp=fopen("File4.txt", Ww+ "))==NULDL) 


printf ("cannot open file\n"); 
exit (0}); 
} 
forintf(fp, "$c Sd $f "Ca,x)s 
rewind (fp); 


fscanf (fp, "%c $d $f \n",ed, eh,&y); 
printf ("output data is: \n™); 


printf ("$c $d $f\n",d,b,y): 


fclose (fp); 
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// 定 义 文件 类 型 指针 

// 或 为 fscanf (stdin,"$c Sd %f",&c, 
//&ar tx); 

// 以 读 写 方式 打开 文本 文件 ,并 使 印 指 
// 回 该 文件 


// 将 数据 按 指定 格式 写 到 印 所 指向 文件 中 
// 将 文件 内 部 位 置 指 针 重 新 定位 到 文件 头 , 也 
// 可 写成 fseek (fp,0,0) 

// 从 文件 中 按 指定 格式 谈 取 数据 赋 给 d、b、y 


1/ 或 为 fprintf (stdout,"$c $d $f\n",d, 
/7 by) ; 


system("pause"™); 


return 0O: 


1. 求 下 列表 达 式 的 值 。 

LE 

(2) 设 int x=18,k=14;, 表 达 式 为 x%=k-k%5 
(3) (int)((double) (5/2)+2.5) 


(4) 设 x=2.5,a=7,y=4.7, 表 达 式 为 xt+a%%3 x (int) (xty) %2/4 
(5) 设 a=2,b=3,x=3.5,y=2.5, 表 达 式 为 (float)(at+b)/2+(int)x% (int)y 


(6) 设 a=2,b=5 ,表达 式 为 a++,b++,at+b 
(7) a 为 int 类 型 , 且 其 值 为 3, 表达 式 为 a+=a-=axa 
| 
(9) x=(y=6, y¥*2,yt+1) 
写 出 下 列 程序 的 输出 结 末 。 


#include< stdio.h> 

int maln 1() 
二 和 让 a= 17234.1== 1s 
Short hph=— 1;» 
float b=123.456; 
double c= 12345.123456789]23456789; 
printf("$®Sd,$2d,$% 8d,$% -8d\n",a,a,a,a); 
printf ("$d,$gu,$so,Sx\n",i,i,i,i}); 
printf("$d,$Su,$so,$sx\n",h,h,h,h}; 
printf ("S$hd,$%hu,$% ho,%Shx\n",h,h,h,h); 
printf("$%$f,$S15f,% .2f,$20.10f\n",b,b,b,b); 
printf ("Sf,$ 10f,% .2f,$30.20f\n" ,cyc,cCc)s 
return 0; 


} 
3， 有 以 下 程序 段 : 


int 0OIr=0Orchar CG "a': 
scanf ("$d$% c$d", &m, &c, &n); 
printf ("Sd,$Sc,$sd\n",m,c,n); 


右 从 键盘 上 输入 
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则 输出 结果 是 什么 ? 

4. 用 下 面 的 scanf 了 哨 数 输 入 数据 ,使 a=10,b=20,cl='a', c2 二 "A', x=2.5, 
y=5. 49 ,请 问 在 键盘 上 如 何 输 入 数据 ? 

scanf ("% 3d% 3d", &a, &b); 


scanf ("fe CSf", &x, ECl, &y); 


scanf("g cm,&c2) ; 

5. 编写 程序 : 输入 一 矩形 的 长 和 宽 , 计 算 该 矩形 的 面积 。 

6. 编写 程序 : 输入 半径 的 值 , 计 算 并 输出 球 的 体积 。 

7. 编写 程序 : 输入 一 个 三 位 整数 z(100 一 999) , 求 其 百 位 .十 位 .个 位 上 的 数字 ,并 求 
出 各 位 之 和 以 及 各 位 之 积 。 

8. 编写 程序 : 从 键盘 输入 一 个 三 位 整数 , 求 其 百 位 .十 位 .各 位 上 的 数 宇 ,并 求 出 各 
位 之 和 及 各 位 之 积 , 将 该 整数 与 结果 写 人 文件 result. txt 中 ,之 后 再 谈 出 result. txt 中 的 
内 容 ,在 屏幕 上 进行 显示 ,以 检查 结果 是 否 正确 。 


CVG+ 十 程序 设计 进 阶 教程 


让 
(人 
Wy 


C 程序 控制 结构 


在 第 1 曹 中 已 经 介绍 ,一 个 CC 语言 程序 由 一 个 或 多 个 图 数组 成 ,一 个 图 数 包 含 声明 
部 分 和 执行 部 分 。 声 明 部 分 主要 定义 本 限 数 内 用 到 的 变量 ,执行 部 分 由 硅 干 条 语句 组 成 ， 
指定 在 图 数 内 进行 的 操作 , 即 困 数 的 功能 。 


3.1 C 语 名 


C 语句 可 以 分 为 五 大 类 : 控制 语句 、 函 数 调 用 语句 、 表 达 式 语句 、 空 语句 和 复合 语句。 

1. 探 制 语句 

控制 语句 用 于 控制 程序 的 执行 流程 ,共有 9 种 语句 ,可 分 为 选择 语句 、 循 环 语句 和 辅 
助 请 句 三 类 ，。 

由 选择 语句 : 计 ()…else… 、switch。 

循环 二 名 : for()… 、while()…… do…while() 。 

G) 辅助 语句 : continue break .goto return。 


其 中 ,括号 内 是 控制 条 件 ,使 用 时 用 具体 的 条 件 代替 。 例 如 


2。 国 数 调 用 语 铝 
由 一 个 图 数 调 用 加 一 个 分 号 构成 ,格式 如 下 : 


函数 名 (参数 表 )，} 
例如 : 


printf ("This 1s a Cc Statement- /7 


3. 表达 式 语 名 
表达 式 后 加 一 个 分 号 %;”, 就 构成 了 表达 式 语 句 , 例 如 ,a=3 和 1=1+1 是 赋值 表达 式 ， 


但 不 是 语句 ,而 “a=3;” 和 “i=i1+1;” 则 是 赋值 堵 句 。 
4。 空 语句 
空 合 句 指 只 有 一 个 分 号 的 语句 ,例如 .: 


汪汪 开本 人 


EE 将 多 个 语句 用 大 括号 括 起 来 的 语句 ,在 语法 上 作为 一 个 语句 ,例如 ; 


下 
可 


if (a> b) 
{t=a;a=b;b=t; 上 


3.2 顺序 结构 程序 举例 


-个 C 语言 程序 可 由 顺序 、 选 择 \、 循 环 3 种 基本 控制 结构 组 成 。 

(1) 顺序 结 $ 构 表示 程序 中 的 各 个 操作 是 按照 它们 出 现 的 先后 顺序 施 执行 的 。 

(2) 选择 结构 表示 程序 的 处 理 步 又 出 现 了 分 文 , 需 要 根据 某 一 特定 的 条 件 选择 其 中 
的 一 个 分 支 执行 。 

(3) 循环 结构 表示 程序 反复 执行 某 个 或 某 些 操作 ,直到 某 条 件 为 假 ( 或 为 真 ) 时 才 终 
止 循环 。 

程序 的 整体 结构 是 顺序 结构 ,是 按 顺 序 从 第 一 条 语句 开始 执行 到 最 后 一 条 语句 ,其 中 
可 能 有 选择 结构 和 循环 结构 。 

【 例 3-1】 输入 一 个 学 生 的 3 门 成 绩 , 求 总 分 和 平均 分 并 输出 。 


#include< stdio.h> 
int main() 
{ 
int scorel,score?,score3, sum; 
float aver; 
scanf ("S$dé$dsd",t&scorel,&scorer?, &Score3); 
SUN Scorel+ score2+ score3; 
aver= sum/3.0; 
printf ("sum=$d,aver=$ .1f\n", sum,aver); 


return 0O; 
前 人 : 
76 85 90y” 
运行 结果 : 
SUNM 251],aver= 83.1 
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3.3 选择 结构 


用 顺序 结构 只 能 编写 一 些 人 简单 的 程序 。 在 求解 实际 问题 时 ,用 户 往 往 会 过 到 先 要 判 
晰 一 个 条 件 ,然后 根据 条 件 是 否 满足 进行 不 同 处理 的 情况 , 称 为 选择 结构 (分 文 结 构 )。C 
语言 提供 了 实现 分 支 结 构 的 1f 语句 和 switch 语句 。 


3.3.1 证 语句 


用 计 霹 名 可 以 构成 分 文 绪 构 , 其 功能 是 根据 给 定 的 条 件 进 行 判 断 , 决 定 执行 某 个 分 
文 程序 段 。 

1. 证 语句 的 形式 

C 语言 中 的 让 语句 有 3 种 基本 形式 ,下 面 分 别 进行 介绍 。 

(1) 单 分 支 二 语句 。 

单 分 文 语句 的 一 般 形 式 如 下 : 

if (表达 式 ) 

语句 

例如 : 

if (x> y) 

printf("$®Sd",x); 

单 分 文 ff 语句 的 执行 过 程 是 , 先 求解 表达 式 的 值 ,如 果 
表达 式 的 值 为 真 ,那么 执行 其 后 的 内 瞬 语 句 , 否 则 执行 让 之 
后 的 语句 ,其 执行 过 程 如 图 3-1 所 示 。 

注意 : if 后 面 的 表达 式 是 分 支 条 件 , 一 定 要 用 小 括号 () 括 起 来 。 

【 例 3-2】 求 x 的 绝对 值 。 


图 3-1 单 分 支 二 语句 的 
执行 过 程 


#include< stdio.h> 
int main() 
L 
nt x 
scanf ("$d",&x); 
if (x< 0) 
Qs //if 的 内 散 语 人 句 
printf ("|x|=$d\n",x)s; 
return 0; 


} 
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一 一 TPR 
ra 
| 
(68 ) 
和 | 
FP 


运行 结 素 
|x|= 10 
输入 

10 

运行 结案 
|x|= 10 


f 的 内 租 语 句 可 以 是 一 条 语句, 也 可 以 是 多 条 请 句 , 此 时 一 定 要 用 大 括号 “(1 }” 将 多 
条 语句 插 起 来 形成 一 条 复合 请 句 。 
【 例 3-3】 输入 两 个 整数 , 按 由 小 到 大 的 顺序 输出 这 两 个 数 。 


#include< stdio.h> 
int main() 
{ 
int x, vy,ts 
scanf ("Sd,$%d", &x, &y)? 
if (x> Y) 
tf T= BB |] // 复 全 语句, 功能 是 交换 变量 x 和 y 的 值 
printf ("%d,$%d\n",x,y);? 


return 0; 


注意 : if 的 内 髓 语句 是 由 3 条 赋值 语句 构成 的 复合 语句 ,如 果 把 复合 语句 的 大 括 扎 
去 掉 , 写 成 ， 

1f (x> vy) 

t=x; X=Yy; Vt; 

则 if 的 内 详 语 句 是 “tx;”, 其 他 两 条 语句 “x=y;” 和 “yt;” 是 ff 语句 后 的 语句 。 如 果 
输入 : 

-ye 
则 运行 结 采 不 正确 。 

(2) 双 分 文 计 语句 。 

双 分 文 让 语句 的 一 般 形 式 如 下 : 


CVG+ 二 程序 设计 进 阶 教程 


if (表达 式 ) 
语句 1 
语句 2 

例如 : 


if (x> 0) 


printf( $d ,x)}s 


else 


printf ("$d",— x); 


双 分 文 语句 的 执行 过 程 是 , 先 求 解 表 达 式 的 值 ,如 果 
表达 式 的 值 为 真 , 则 执行 语句 1 ,否则 执行 语句 2, 其 执行 过 


程 如 图 3-2 所 示 。 


【 例 3-4】 求 两 个 数 中 的 较 大 者 。 


#include< stdio.h> 


int main() 
| 


int x,Yy,max; 


scanf ("%d,$%d", &x, &y); 


if (x> Y) 
maxQ— Xx; 
El se 


MAX— Yr 


printf ("max=$%d\n",max); 


return 0; 


//if 的 内 髓 语句 


//else 的 内 骸 语句 


图 3-2” 双 分 文 诗 语句 的 
执行 过 程 


注意 : else 不 能 作为 语句 单独 使 用 ,必须 是 if 语 和 句 的 一 部 分 ,与 if 配对 使 用 ,所 以 


if*…else 是 一 条 语句 。 


在 双 分 文 的 让 语 句 中 ,让 和 else 后 面 的 内 散 语 句 可 以 是 一 条 博 句 ,也 可 以 是 多 条 请 
句 。 如 条 是 多 条 语句 ,一 年 要 用 大 括号 ”!{ }” 将 多 条 二 名 插 起 来 形成 一 条 复合 语句 ， 


例如 : 


if (x> y) 
{ X=Y; V+}; 


else 


} 


//if 的 内 髓 语句 
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{ yx; xX--; } //else 的 内 骸 语 人 句 
如 果 写 成 : 


if (x> y) 
x=Yy; yt+; 
else 
1 ns = 
则 有 语法 错误 ,因为 此 时 if 是 一 条 单 分 文 二 语句 ,其 内 骨 语 名 为 “x=y;”, 而 else 没有 if 与 
它 配 对 ,所 以 出 现 语法 错误 。 
如 果 写 成 : 


if (x> Y) 

{ Ry Yr | 

else 

Re 

则 当 x>y 时 ,运行 结果 错误 。 因 为 此 时 else 的 内 般 语 句 为 “y=x;”, 当 条 件 成 立时 ,不 执行 
“y 二 xX;”, 而 执行 “x--; ”。 

(3) 多分 文 计 语句 。 

多 分 文 话语 铅 可 以 看 成 双 分 文 让 语句 的 扩展 形式 , 即 在 双 分 文 f 语句 中 ,else 的 内 
髋 语句 是 男 一 个 双 分 支 的 if 语句 ,如 此 扩展 下 去 ,形成 多 分 支 语句。 

多 分 文 二 堵 句 的 一 般 形 式 为 : 

if (表达 式 1) 语句 1 

else if (表达 式 2) 语 名 2 

else if (表达 式 3) 语 句 3 


else 语句 n 

多 分 文 if 语句 的 执行 过 程 是 ,如 果 表 达 式 1 的 值 为 真 , 则 执行 语句 1, 否则 判断 表达 
式 2。 如 果 表 达 式 2 的 值 为 真 , 则 执行 语句 2, 否则 判断 表达 式 3; 依 此 类 推 。 如 果 所 有 表 
达 式 的 值 都 为 假 , 则 执行 语句 n, 其 执行 过 程 如 图 3-3 所 示 。 


假 


三 
一 


3-3 ”多 分 支 让 语句 的 执行 过 程 


【 例 3-5S】 输入 一 个 百分制 的 成 绩 , 输 出 相应 的 等 级 。 如 果 输 入 成 绩 为 90 一 100, 则 输 
出 A; 为 80 一 89 , 则 输出 B; 为 70 一 79, 则 输出 C; 为 60 一 69 , 则 输出 D; 小 于 60 , 则 输出 EE。 


#include< stdio.h> 
int main () 
{ 
int scores 
scanft ("$d",& Score);} 
if (score >= 90) 
printf ("score grade is A\n"); 
else i1f (score >=80) 
printf ("score grade is B\n"); 
else if (score >= /0) 
printf ("score grade jis C\n"); 
else if (score >= (60) 
printf ("score grade 1s D\n"); 
else 
printf ("score grade is E\n"); 


return 0O; 


score grade isB 

输入 : 

J 

运行 结果 : 

SCOTe Grade 1s E 

注意 : 在 3 种 形式 的 计 语 和 句 中 ,关键 字 计 之 后 均 为 表达 式 。 该 表达 式 通 党 
达 式 或 到 辑 表 达 式 ,但 可 以 扩展 为 任何 类 型 的 表达 式 , 其 至 可 以 是 一 个 常量 或 
表达 式 的 值 非 0, 则 按 真 处 理 , 条 件 成 立 ; 否 则 按 假 处 理 , 条 件 不 成 立 。 例 如 : 


二 洽 启 : 
if(a) 语 句 ; 
if (a=0) 语 句 ; 
都 是 允许 的 。 
2. 认 语 句 的 秦 套 
在 让 语句 中 ,让 和 else 的 内 租 语 名 可 以 是 任何 语句 ,如 果 内 藤 语 名 又 是 让 霹 句 ,那么 
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PE 
a G6 I 
| 和 

1 | 
| 1 1 下 
有 J. 


称 为 if 语句 的 英 套 ,其 一 般 形 式 如 图 3-4 所 示 。 


流 表 过 二 __ 这 表达 式 ) 
| 这 和 地 这 去 2 | 1 {让 表达 式 2) | 办 从 计 
| 语句 ] | 内 家 让 | ”语句 1 } | : 
else 人 ES | 
| 语 2 | else 2 
(a) (b) 
语句 1 Tl 
a | 记 表 过 式 2) 语 向 1 
和 表达 式 2) 语 ， 
这 航 2) | ae 语句 ? a 
培训 之 Bl 
| je 内 包 府 | 这 和 表达 陈 3) 语句 3 | 内 笑 并 
| __ 语 多 _ J) i 
(©) (d) 


图 3-4 让 语句 的 嵌 套 


能 套 的 让 语句 会 出 现 多 个 if 和 多 个 else 的 情况 ,这 时 用 户 要 注意 if 和 else 的 配对 问 
题 。 例 如 


if (a> D) 
if (b> c) 
printf ("$d is biggest\n",a); 
else 


printf ("$d is not biggest\n",a); 


其 中 ,else 究竟 与 哪 一 个 让 配对 ? 为 了 避免 这 种 二 义 性 ,C 语言 规定 ,else 总 是 与 它 上 面 
最 近 的 未 曾 配 对 的 让 配对 ,因此 上 述 例子 应 属于 图 3-4(a) 所 示 的 情况 。 例 如 


if (a> b) 
if (b> c) / /XX% 
printf("$®$d is biggest\n",a); 
else //else 与 标记 #*xx 的 if 配 对 
printf("%$d is not biggest\n",a); 


如 果 要 使 else 与 第 一 个 让 配对 ,可 以 加 大 括号 { } 来 确定 配对 关系 (如 图 3-4(b))。 例 如 ; 


if (a> b) 
| 
if (b> c) 
printf("%d is biggest\n",a); 
} 
else 


printf ("$d is not biggest\n",a); 
【 例 3-6】 求 3 个 数 中 的 最 大 者 。 
#include< stdio.h> 
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int main() 

{ int x= 4,y=9,2=2,max; 
max= X} 
if (z> y) 


| 1 >) 


max= 2Z} 
} 
else 
if (y> x) 
max= Y; 
printf(™ = 告 dd" ,max)s 
return 0; 
} 
运行 结集 
Max= 2 


3.3.2 switch 语句 


通过 瞬 套 的 诗 墙 句 可 以 实现 多 分 文 结 构 , 但 如 条 分 文 较 多 , 则 组 套 的 二 语句 层 就 会 
较 多 ,理解 起 来 就 会 较 困难 。switch 语句 是 专门 用 于 处理 多 分 文 结构 的 条 件 选 择 博 侣 ， 
又 称 开关 语句 ,其 一 般 形式 如 下 (通常 使 用 switch 请 句 ): 


switch (表达 式 ) 

{ 
CasSe 常量 表达 式 1: 语句 1; [break;] 
case 常量 表达 式 2: 语句 2; [break;] 


case 第 量 表 达 式 n: 语句 ny [break;] 
[default: 语句 nt1; [break;] | 
} 
其 中 ,用 中 括号 “L j” 括 起 来 的 部 分 表示 可 以 省 略 。 
switch 语句 的 执行 过 程 为 : 首先 求解 switch 后 面 括 号 中 表达 式 的 值 ,然后 用 此 值 依 
次 与 各 个 case 后 面 的 常量 表达 式 的 值 进行 比较 。 车 括号 中 表达 式 的 值 与 某 个 case 后 面 
的 常量 表达 式 的 值 相 等 , 则 执行 此 case 后 面 的 请 句 。 语 句 执 行 后 大 过 到 break 请 句 或 
switch 的 结束 符 “}” 就 终止 switch 语句 ,否则 继续 执行 下 一 个 case 后 面 的 语句 。 依 此 类 
推 。 大 括号 中 表达 式 的 值 与 所 有 case 后 和 面 的 常量 表达 式 邵 不 相等 , 则 执行 default 后 面 
的 请 句 n+1。 
例如 
int no; 


scanf ("%d",&no); 
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switch (no) 


{ 
case 1 : printf ("first\n"); break; 
case 2 : printf ("second\n"); 
case 3 : printf ("third\n"); 

} 


程序 分 析 : 

如 条 输入 1, 则 执行 case 1 后 面 的 语句 ,输出 “first”, 人 过 到 break 语句, 终止 switch 请 
可 。 如 宁 和 输入 2, 则 执行 case 2 后 面 的 语句 ,输出 “second”, 继 续 执 行 case 3 后 面 的 请 句 ， 
输出 third, 遇 到 switch 语句 的 结束 符 } ,switch 请 句 结 束 。 

说 明 : 

(1) case 和 常量 表达 式 之 间 要 有 空格 ,常量 表达 式 只 起 语句 标号 作用 ,跳出 switch 必 
须 用 break 语句 。 如 果 每 个 case 和 default 后 面 都 有 break 语句 , 则 它们 出 现 的 次 序 不 影 
啊 执 行 结 末 , 例 如 、 


switch (no) 

{ 
default: printf ("last\n"); break; 
case 2 : printf ("second\n"); break; 
case 1 : printf ("first\n"); break; 
case 3 : printf ("third\n"); break; 

} 


(2) case 后 面 闸 量 表达 式 的 值 必须 互 不 相同 。 

(3) 多 个 case 可 共用 一 组 执行 语句 。case 后 可 包含 多 个 可 执行 语句 , 且 不 必 加 “{( )”， 
进入 某 个 case 后 ,会 顺序 执行 该 case 后 面 的 所 有 请 句 。 

【 例 3-7】 将 例 3-5 进行 修改 ,用 switch 语句 实现 。 


#include< stdio.h> 


int main() 
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int score; 


scanf ("$d",& score),; 


switch (score/10) 

lL 
case 10: 
case 9: printf ("score grade is A\n"); break; 
case 8: printf ("score grade is B\n"); break; 
case 7: printf ("score grade is C\n"); break; 
case 6: printf ("score grade jis D\n"); break; 
default  : printf ("score grade is E\n"); break; 

} 

return Os; 


} 
程序 分 析 : 


本 程序 中 ,case 10 和 case 9 共用 一 组 语句 。case 后 有 两 条 语句 ,不 需 用 大 括号 括 


(4) default 部 分 可 以 省 略 。 如 果 省 略 , 当 switch 后 面 括号 中 表达 式 的 值 与 所 有 case 


后 面 的 常量 表达 式 的 值 都 不 相等 时 , 则 不 执行 任何 一 个 分 支 直接 退出 switch 语句 。 
例如 , 例 3-7 中 将 switch 语句 中 的 default 部 分 去 掉 , 则 当 输 入 小 于 60 的 整数 时 ， 


switch 语句 中 的 任何 一 条 语句 都 不 被 执行 。 


(5) switch 语句 可 以 艇 套 。 
【 例 3-8】 枝 套 的 switch 语句 。 


#include< stdio.h> 
int main() 
L 
int x=1,y=0,a=0,b= 0; 
switch (x) 
{ 
case 1: 
switch (vy) 
{ 


Case 0: at++i+:; break:; 


Case 1: bt+i+: break; 


} 
case 2: at+ ;bt++i+; break; 
case 3: at+i+ ;bt+; 
} 
printf(\na=$d,b=$d",a,b); 


return 0; 


//break 语句 终止 switch (y) 
//break 语句 终 止 switch (y) 


/break 语 名 终止 switch (x) 
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下 | 下 
| 66 | 
A pe 


序 分 析 : 
本 程序 中 有 一 条 骸 套 的 switch 语句 。 执 行 外 层 switch(x) 语 名 ,由 于 x 的 值 为 1, 执 
行 case 1 后 面 的 switch(y) 请 句 。 由 于 yy 的 值 为 0, 执 行 case 0 后 面 的 语句 。a 的 值 变 成 
1 ,人 过 到 break 语句 ,终止 内 层 的 switch(Cy) ,继续 执行 switch(x) 的 case 2 后 面 的 语句 。 
a 的 值 变 成 2,b 的 值 变 成 1, 员 到 break 语句 ,终止 外 层 的 switch(x)。 


3.3.3 条 件 运 算 符 与 条 件 表达 式 


在 C 语言 中 有 唯一 的 一 个 三 元 运算 符 , 即 条 件 运 算 符 ,由 条 件 运 算 符 连接 的 式 子 称 
为 条 件 表 达 式 ,其 一 般 形 式 如 下 : 

表达 式 1? 表 达 式 2: 表 达 式 3 

例如 

x> y? x:Yy 


说 明 . 
(1) 条 件 表达 式 的 求解 过 程 为 先 求 解 表 达 式 1, 如 朵 表达 式 1 的 值 为 丰 ( 非 0), 则 将 表达 
式 2 的 全 作为 整个 条 件 表达 式 的 值 ,否则 将 表达 式 3 的 值 作为 整个 条 件 表达 式 的 从。 例如 : 


max= X> y? Xx:Yy; // 将 x 和 y 中 较 大 者 赋 给 max 

a // 将 x 的 绝对 值 赋 给 y 

(2) 和 条件 运 算 符 的 优先 级 高 于 赋值 运算 待 和 有 逗号 运算 符 , 低 于 其 他 运算 符 。 例 如 
ag32a+2:a-2 等 价 于 (a% 3)? (at+ 2): (a- 2) 

a>5&&a<102a++:a-- 等 从 于 (a>5&&a<10)? (at+):(a--) 

b=a+3> 7210:20 等 价 于 b= ((at+ 3)>7?10:20) 


(3) 条 件 运算 和 从 的 结合 方 同 为 日 右 至 左 。 条 件 表达 式 可 以 散 套 , 当 一 个 条 件 表达 式 
中 出 现 多 个 条 件 运 算 符 时 ,应 该 将 位 于 最 右边 的 问号 与 离 它 最 近 的 冒号 配对 ,并 按 这 一 原 
则 正确 区 分 各 条 件 运 算 符 的 运算 对 象 。 例 如 : 


a>b?10:b>c?20:30 ”等 价 于 a>b?10: (b>c?20:30) 
3.3.4 ”选择 结构 程 友 淮 例 


【 例 3-9】 从 键盘 竹 入 一 个 字符 ,判断 该 字符 是 否 为 大 与 字母 。 如 采 是 转换 为 小 与 
字母 输出 ;如 来 不 是 ,原样 输出 。 


#include< stdio.h> 


CVG+ 十 程序 设计 进 阶 教程 


int main() 


{ 
char ch; 
ch= getchar (); 
iflch>= "A "&&ch<= "2 ") 

chs=cht 32s 

printf ("$c\n™”,ch); 
return 0; 

} 

输入 : 

A 

运行 结果 

己 


【 例 3-10】 从 键盘 输入 一 个 数字 字符 ,输出 对 应 的 星期 名 称 ,其 中 ,0 对 应 星期 日 ,1 一 6 


分 别 对 应 星期 一 到 星期 六 。 


#include< stdio.h> 


int main() 


L 
char ch; 
ch=getchar () ; 
switch (ch) 
| 
case '0': printf ("Sunday\n") ;break; 
case '1': printf ("Monday\n") ;break; 
Case '2': printf ("Tuesday\n") ;break; 
case '3': printf ("Wednesday\n") ;break; 
case '4': printf ("Thursday\n") ;break; 
case '5': printf ("Friday\n") ;break; 
case '6': printf ("Saturday\n") ;break; 
default: printf ("error\n™"); 
} 
return 0; 
} 


Friday 


程序 分 析 


本 题 switch 语 可 中 要 使 用 break 语句 ,否则 输出 存在 错误 。 
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3.4 循环 结构 


循环 结构 是 在 给 定 条 件 成 立时 ,反复 执行 条 段 程序 , 直 到 条 件 不 成 立 为 止 。 给 定 的 条 
件 称 为 循环 条 件 , 反 复 执行 的 程序 段 称 为 循环 体 。C 语言 提供 了 多 种 循环 语句 ,可 以 组 成 
各 种 不 同形 式 的 循环 结构 。 本 节 介 绍 while 语句 、do-while 语句 和 for 语句 。 


3.4.1 while 语句 


while 语句 的 一 般 形式 如 下 : 
while (表达 式 ) 语句 


其 中 ,表达 式 是 循环 条 件 , 要 用 小 括号 “()” 括 起 来 ,语句 为 循环 体 。 

while 语句 的 执行 过 程 为 先 求 解 表达 式 的 值 , 当 其 值 为 真 时 ,执行 循环 体 语 句 , 然 后 
于 次 求解 表达 式 的 值 并 进行 判断 ,否则 循环 结束 。 其 流程 图 和 N-S 图 如 图 3-5 和 图 3-6 
所 示 。 流 程 图 由 一 些 特定 意义 的 图 形 、 流 程 线 及 简要 的 文字 说 明 构 成 ,能 清晰 、 明 确 地 表 
示 程 序 的 运行 过 程 。 在 使 用 过 程 中 ,人 们 设计 了 一 种 新 的 流程 图 , 它 把 整个 程序 写 在 一 个 
大 框图 内 ,这 个 大 框图 由 大 干 个 小 的 基本 框图 构成 ,简称 N-S 图 。 


语句 
图 3-5 ”while 语句 的 流程 图 图 3-6 ”while 语句 的 N-S 图 


【 例 3-11】〗 用 while 语句 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 100。 


#include< stdio.h> 


int maln 1() 


{ 
int k,sune 0; 
a // 为 循环 变量 上 赋 初 值 
while (k<= 100) // 循 环 条 件 k<=100 
{ 
SUNE SUITE k; 
k++}; // 循 环 变 量 值 增 1 
} 


printf ("YN\n",Ssum); 
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return 0; 


} 
运行 结果 : 
5050 


例 3-11 的 流程 图 和 N-S 图 如 图 3-7 和 图 3-8 所 示 。 


k=1, sum=0 


于 


图 3-7 例 3-11 的 流程 图 图 3-8 例 3-11 的 N-S 图 


训 明 . 

(1) 循环 条 件 表 达 式 不 仅 限 于 关系 表达 式 和 逻辑 表达 式 , 可 以 是 任意 类 型 的 表达 式 。 
如 果 表 达 式 的 值 非 0, 表 示 条 件 为 真 ,执行 循环 体 语 句 ;: 如 果 表 达 式 的 值 为 0,. 表 示 条 件 为 
假 ,终止 循环 ,执行 while 语句 后 面 的 语句 。 例 如 : 

k= 10: 

while(k——) 

printf ("$$ 3d\n", Ek)}; 

while 语句 的 执行 过 程 是 计算 k-- 的 值 为 10,k 的 值 变 成 9, 输 出 9。 再 计算 k-- 的 值 为 
9,k 的 值 变 成 8, 输出 8,… ,计算 k 一 的 值 为 1,k 的 值 变 成 0, 输 出 0。 最 后 计算 k-- 的 值 为 
0 ,循环 结束 ,k 的 值 变 成 一 1。 

(2) while 语句 的 特点 是 先 判断 循环 条 件 , 后 执行 循环 体 。 循 环 体 有 可 能 一 次 也 不 被 执行 。 

(3) 当 循 环 体 包含 一 条 以 上 的 语句 时 ,必须 用 大 括号 {} 括 起 来 ,组 成 复合 语句 ,否则 
会 出 现 程序 结果 不 正确 或 死 循环 的 情况 。 例 如 : 


#include< stdio.h> 
int main() 
{ 
int k=1]1.,sum 0; 
while (k<= 10) 
SUMm= SU k; 
| es 
printf ("$dN\n", sum); 


return 0; 
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本 程序 执行 时 出 现 死 衢 环 ,因为 while 的 循环 体 声 句 是 "sum 一 sum 十 k;” ,每 次 执行 
完 循 环 体 后 ,k 的 值 没 有 改变 ,循环 条 件 一 直 成 立 , 循 环 将 一 直 执 行 下 去 。 

(4) 在 循环 体 中 应 有 使 循环 趋 于 结束 的 语句 。 例 如 ,循环 条 件 是 k 夺 10, 在 循环 体 中 
应 有 使 k 增 值 从 而 导致 k>10 的 语句 ,例如 “k++;”。 如 果 无 此 语句 ,循环 条 件 将 一 直 成 
立 ,循环 无 法 结束 。 


3.4.2 do-while 语句 


do-while 语句 的 一 般 形 式 如 下 : 
do 

语句 
while (表达 式 )，} 


do-while 语句 的 执行 过 程 是 先 执 行 循环 体 语 句 , 人 然后 求解 表达 式 。 如 果 表 达 式 的 值 
为 假 (0) ,终止 循环 ;如 果 为 真 ( 非 0), 则 继续 循环 。 其 流程 图 和 N-S 图 如 图 3-9 和 图 3-10 
所 示 。 


图 3-9 do-while 语句 的 流程 图 图 3-10 do-while 语句 的 N-S 图 


【 例 3-12】〗】 用 do-while 语句 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 100 的 值 。 


#include< stdio.h> 


int main() 


{ 
1nt k, sum 0; 
l= 13 // 为 循环 变量 上 赋 初 值 
do 
| 
SUM= SUMm+ k; 
k++; // 循 环 变量 k 值 增 1 
} 
while (k<=100); // 循 环 条 件 k<=100 
printf ("$d\n", sum); 
return Os 
} 
说 明 : 


(1) do-while 语句 的 特点 是 先 执 行人 循环 体 , 后 判断 循环 条 件 , 循 环 体 全 少 要 执行 一 次 。 
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(2) do-while 语句 的 循环 体 是 do 和 while 之 间 的 语句 ,如 果 有 一 条 以 上 语句 要 用 大 
括号 “{}” 括 起 来 构成 复合 语句 。 

(3) while 语句 与 do-while 语句 的 区 别 在 于 : 

QD while 语句 先 判 断 循环 条 件 ,如果 条 件 成 立 ,继续 循环 ,否则 终止 循环 。do-while 语句 
完 执行 一 次 循环 体 语句 ,人 然后 判断 循环 条 件 , 如 有 果 条 件 成 立 , 继 续 循 环 , 否 则 终止 循环 。 

@ 如 果 循 环 条 件 一 开始 就 不 成 立 , 则 while 语句 的 循环 体 一 次 也 不 被 执行 ,而 
do-while 霹 句 的 循环 体 执行 一 次 。 


3.4.3 for 语句 


for 语句 的 一 般 形式 如 下 : 
for ([ 表 达 式 1]; [表达 式 2]; [表达 式 3]) 
语句 
其 中 ,用 中 括号 |L j 插 起 来 的 部 分 表示 可 以 省 略 。 即 3 个 表达 式 可 以 省 略 ,但 用 于 分 隅 
3 个 表达 式 的 两 个 分 号 “; ”不 能 省 略 。 
for 语句 的 执行 过 程 如 下 : 


“1) 来 习 表 达 式 1 

(2) 求解 表达 云 2, 右 其 信 为 假 (0) , 则 续 束 循环 , 砚 到 步 又 (5) ; 右 为 真 ( 非 0), 则 执行 
循环 体 语句 。 

(3) 求解 表达 式 3。 


(4) 转 回 到 步骤 (2) ,继续 执行 。 
(5) 循环 结束 ,执行 for 语句 下 面 的 语句 。 
其 流程 图 和 N-S 图 如 图 3-11 和 图 3-12 所 示 。 


求解 表达 式 1 


求解 表达 式 3 


图 3-11 for 语句 的 流程 图 图 3-12 for 语句 的 N-S 图 


for 语句 第 见 的 应 用 形式 如 下 : 


for ([ 循 环 变 量 赋 初 值 ]; [循环 条 件 ]; [循环 变量 值 增 减 ]) 
语句 
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【 例 3-13】 用 for 语句 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 100 的 值 。 


#include< stdio.h> 


int main() 


{ 
int k,sum 0; 
for{k=1l1:k<=100; ki++) 

SUNE= SUM+ k; 

printf ("$d\n",sum); 
return 0; 

} 

说 明 : 


(1) 耕 for 语句 的 循环 体 中 有 多 条 语句 时 ,要 用 大 括号 {} 构 成 复合 语句 。 
(2) 在 for 语句 中 ,for 后 面 () 中 的 3 个 表达 式 可 以 省 略 , 但 分 号 不 能 省 略 。 
OQ 表达 式 1 省略 ,此 时 应 把 它 放 在 for 语句 前 面 。 例如; 

= |s 


for(;k<=10; k++) 


SUINE SUMt k; 


表达 式 2 省略 ,此 时 应 在 循环 体 中 判断 循环 何 时 结束 ,否则 出 现 死 循 环 。 例如: 


二 DEF KE 十 
{ if(k>10) 
break; // 终 止 循环 
SU SU k; 


} 
3) 表达 式 3 和 省略 ,此 时 应 把 它 放 在 循环 体 中 。 例 如 : 


for (k=1; k<=10; ) 


{ sum SUm+ k; 


ET 二 
} 
由 表达 式 1 和 表达 式 3 同时 省 略 , 只 有 表达 式 2。 例 如 ， 
.全 


Fort{t sk<=10; )} 


{ Sum sumt ks; 


le 
} 
3 个 表达 式 可 以 同时 省 略 。 例 如 ， 
We=1.s 
for(;?) 
{ if(k>10) 
break; 
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SUTE SUM k++; 


} 

(3) 表达 式 1 和 表达 式 3 可 以 是 逗号 表达 式 。 例 如 : 

for(k=1,sum0; k<=10 ; sumt =k,kt++)}); 

表达 式 1 是 逗号 表达 式 , 给 k 和 sum 赋值 。 表 达 式 3 也 是 逗号 表达 式 , 依 次 改变 
sum 和 卡 的 值 。 


3.4.4 ”循环 谋 套 


在 一 个 循环 体 中 又 包 含 男 一 个 循环 语句 , 称 为 循环 的 舱 套 。 如 果 是 两 个 循环 舱 套 在 
-起 , 称 为 双重 循环 。C 语言 支持 多 重 循环 。 以 双重 循环 为 例 , 外 层 循环 和 内 层 循环 均 可 
是 本 节 介 绍 的 3 种 循环 语句 。3 种 循环 语句 的 散 套 如 图 3-13 至 图 3-15 所 示 。 


whilel() whilerl) whilel() 
人 {2 {…- 
whllel) do 二 OF () 
语句 语句 语句 


while(); 


图 3-13” ”while 语句 舱 套 


do do do 
{ Ke { 
while() do for () 
语句 语句 语句 
while() 
} } } 
while(); while(}); whilef)， 


图 3-14 ”do-while 语句 般 套 


for () for() for () 
{f° f° {…: 
whllel) do for () 
语句 语句 语句 


while(); 
} } } 
图 3-15 ”for 语句 艇 大 
双重 循环 的 执行 过 程 是 外 层 循环 的 循环 体 执行 一 次 ,内 层 循环 执行 一 过 。 
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【 例 3-14】 编写 一 个 程序 ,使 输出 结果 如 下 : 


1]¥* 1]=1] 

1l¥*2=2 2¥A4 

1 关 33 2¥36 3X 3 二 9 

] 基 44 2 区 48 3¥*4=]12 4* 416 


] 尖 全 -和 区 人 8 3 关中 2 4 叶 3 J*944 6 jx*x963 8¥*9J 9x*98l 


该 例 的 流程 图 如 图 3-16 所 示 。 


#include< stdio.h> 

int mainl() M 
{ ao 假 (0) 
1m 01 真 ( 非 0) 
printf(™\n"); 


for(i=1:i<10;it++) 


{ 假 (0) 
For{i=17i1<=17i++) 


printf("%dx* Sd-=$— 4d",],i,ix j); | 真 ( 非 0) 
} 
return Or j++ 
} 
和 a » 二 
3.4.5 break 语句 和 continue 语句 
1. break 语句 图 3-16 ” 例 3-14 的 流程 图 


break 请 句 的 一 般 形式 如 下 . 
break; 


break 语句 只 能 用 于 循环 语句 和 switch 语句 中 。 当 break 语句 用 于 循环 语句 中 时 ， 
可 终止 循环 ,执行 循环 后 面 的 语句 。break 语句 一 般 和 if 语句 一 起 使 用 , 即 满足 条 件 时 跳 
出 循环 。 例 如 ， 


int k,m; 
for (k=O0;k< 10;kt++) 
{ 
nm kx k; 
if(m>50) break; 
} 
printf ("$d\n",m); 


运行 结果 : 
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注意 : break 语句 虽然 放 在 让 语句 中 ,但 它 对 让 语 扣 不 起 作用 ,而 是 对 for 语句 起 
必用。 

2，continue 语句 

continue 语句 的 一 般 形式 如 下 : 


continue; 


continue 语句 只 能 用 于 循环 语句 中 ,其 作用 是 结束 本 次 循环 , 跳 过 continue 语句 后 面 
的 语句 , 转 去 判断 下 一 次 循环 是 否 执 行 。 

如 果 在 while 语句 和 do-while 语句 中 过 到 continue 霹 句 , 则 结束 本 次 循环 , 转 去 判断 
循环 条 件 是 否 成 立 ;如 果 在 for 语句 中 遇 到 continue 语句 , 则 结束 本 次 循环 , 转 去 求解 表 
达 式 3, 然 后 判断 循环 条 件 是 否 成 立 。 例 如 : 


int km 0; 

for{(k— QO;k< 10;kt++) 

L 
if(m> 50) continue; 
nm kx k; 

} 

printf ("$d\n",m); 


运行 结果 


3.4.6 循环 结构 程序 举例 


【 例 3-1S】〗】 判断 一 个 正 整 数 是 否 为 素数 ， 
该 例 的 N-S 图 如 图 3-17 所 示 。 


#include< stdio.h> 
#include< math.h> 
int main() 
{ int m,1s 
scanf ("%d", gm); 
for (i=2; i<=m/2 ;i++) 
if (ms 1==0) break; 
if (i>=m/2+1) 
printf("%d is a prime\n",m); 
printf ("$d is not a prim\n",m); 


return 0; 图 3-17 例 3-15 的 N-S 图 
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Ne a 


15 is not a prime 
输入 ，; 


1i 


运行 结 


1/ 1S a prime 
【 例 3-16】 找 出 一 个 大 于 给 定 整数 m 且 紧 随 m 的 系数 。 


#include< stdio.h> 
int main() 
{ int m,i,k; 
scanf ("%d", gm); 
下 LEE 十 于】 


{ for(k=2:k<1:kt+) 


if (i k== 0) 
break; 
if (k>=i) 
{ printf($%d",1); 
break; 
} 
} 
return 0O; 
} 
输入 : 
15 
运行 结果 
11 
输入 
19 
运行 结果 : 
二 


【 例 3-17】 求 出 下 列 分 数 序列 的 前 20 项 之 和 。 
A Th 
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ea 


该 例 的 N-S 图 如 图 3-18 所 示 。 


int main() 


| int ns 
float a=2,b-1,s=0,t; 爸 霹 下 一 项 的 分 于 a、 分 母 b 
3-18 例 3-17 的 N-S 图 
s= st+a/b; 
t=a;a=at+b;b=t; // 构 造 下 一 项 的 分 了 于 和 分 母 
} 
printf ("sum is $%9.6f\n",s); 
return 0; 
} 
运行 结果 ; 


sum 13 32.6060259 


【 例 3-18】 百 鸡 百 钱 问题 。 有 一 百 只 鸡 , 价 值 一 百 文 钱 ,其 中 公鸡 五 文 钱 一 只 , 母 鸡 
三 文 钱 一 只 ,三 只 鸡 锥 一 文 钱 , 问 公 鸡 、 母 鸡 和 鸡 锥 各 多 少 只 ? 

分 析 : 

百 鸡 百 钱 问 题 ,是 我 国 古 代数 学 家 张 丘 建 在 《 算 经 》 一 书 中 提出 的 数学 问题 : 鸡 
健一 值钱 五 , 鸡 母 一 值钱 三 , 鸡 稚 三 值钱 一 。 百 钱 买 百 鸡 , 问 鸡 条、 鸡 母 、 鸡 各 各 几 
何 ? 在 这 里 , 设 公 鸡 有 x 只 、 母 鸡 有 y 只 , 鸡 锥 有 zz 只 ,使 用 循环 的 方法 解决 问题 , 即 
分 别 以 x 和 y 做 循环 变量 ,求解 z, 然 后 判断 是 否 符合 百 鸡 百 钱 的 条 件 , 如 果 满 足 , 则 

代码 如 下 : 


# include< stdio.h> 
# include< math.h> 
int main() 
{ 
int x,y,Z,k= 0; 
for (z= OQ;x <=100;x++) 
for (y= 0;y <=100;y++) 
| 
z= 100— x— Y7 
if(z>=0 && Zz$% 3==0) 
if (fabs (xx Sty 3+z/3- 100) <1le-— 3) 
{ 
和 
printf ("Plan $d is x:$— 3d Yy:$ -3d z:$%—3d\n",Kk,Xx,y,Z); 
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Ee 
a % 
i 和 本 

| (7 3 1 
1 i 
局 -Ap 


A 


return 0; 


运行 结果 如 下 : 


Plan 1 15 XxX:0 VV:25 zz: 
Plan 2 15 xX:4 ww:18 zz:14 
Blan 15 TB Woell :Bl 
Plan 4 is x:1l2 Y:4 z:84 


3.5 文件 字符 旋 / 与 函数 


文件 字符 读 写 函数 是 以 字符 ( 字 节 ) 为 单位 进行 读 写 操作 的 ,每 次 从 文件 读 出 或 向 文 
件 写 人 一 个 字符 。 


3.5.1 文件 恋 字 付 困 数 fgetc 


fgetc 负数 的 功能 是 从 打开 的 文件 中 读 取 一 个 字符 ,将 读 取 的 字符 作为 函数 的 返回 
值 。 其 调用 的 一 般 形 式 为 : 


fgetc( 文 件 指针 ); 
例如 ; 
ch= fgetc (fp); 


其 功能 是 从 fp 所 指 问 的 文件 中 读 取 一 个 字符 赋 给 ch。fp 为 文件 指针 ,ch 为 字符 变量 。 

如 果 字 符 谈 取 成 功 , 则 返回 所 谈 取 的 字符 ,否则 返回 EOF(end of file)。EOF 是 表示 
数据 结尾 的 常量 ,其 值 为 一 1。 

说 明 : 

(1) 在 fgetc 函数 调用 中 , 读 取 的 文件 必须 是 以 读 或 读 写 方式 打开 的 。 

(2) 每 使 用 一 次 fgetc 图 数 ,文件 内 部 位 置 指针 将 自动 回 后 移动 一 字 节 ,因此 可 通过 
连续 使 用 fgetc 函数 读 取 文件 中 连续 的 字符。 

(3) 文件 指针 和 文件 内 部 位 置 指针 的 区 别 。 文 件 指针 是 指 癌 一 个 FILE 类 型 的 结构 
体 变 量 , 须 在 程序 中 定义 说 明 , 只 要 不 重新 赋值 ,文件 指针 的 值 是 不 变 的 。 文 件 内 部 位 置 
指针 用 以 指示 文件 内 部 的 当前 读 写 位 置 , 每 读 写 一 次 ,该 指针 均 目 动向 后 移动 。 


3.5.2 文件 写字 符 困 数 fputc 


fputc 图 数 的 功能 是 把 一 个 字符 写 人 指定 的 文件 中 ,其 调用 的 一 般 形 式 为 : 


CVG+ 十 程序 设计 进 阶 教程 


fputc (字符 ,文件 指针 ); 
其 中 , 待 写 人 的 字符 可 以 是 字符 和 背 量 .字符 变量 或 字符 表达 式 ,例如 : 
fputc('a', fp); 


其 功能 是 把 字符 a 写 入 fp 所 指 问 的 文件 中 。 

说 明 ; 

锯 与 人 的 文件 可 以 用 与 . 读 与 或 奶 加 方式 打开 ,每 与 人 一 个 字符 ,文件 内 部 位 置 指针 
问 后 移动 一 字 廊 。 

【 例 3-19】 从 键盘 输入 一 些 字 符 , 写 到 当前 目录 下 的 filel. txt 文件 中 ,下 到 输入 感 
叹 号 “1” 为 止 , 青 把 该 文件 内 容 读 出 并 显示 在 屏 和 右上。 


# include <stdio.h> 
# include < stdlib.h> 
int main() 
L 
FIIE * fp; 
char ch; 
if ( (fp= fopen ("filel.txt", "w") )== NULL) // 以 只 写 方式 打开 文件 
L 
printf ("cannot open the output file\n™"); 
exit (0}):; 
} 
printf ("input a string:\n"); 
while ((ch=getchar())!="!") // 当 输入 字符 不 为 感叹 号 时 ,继续 循环 
fputc (ch, fp) ; // 将 ch 中 字符 写 入 二 所 指向 的 文件 中 
Tclose (fn); 
if ( (fp= fopen ("filel .txt", "r") )== NULL) // 以 只 读 方 式 打 开 文 件 
lL 
printf ("cannot open the input file\n™"); 
exit (0}); 
} 
while ((ch= fgetc (fp)) !=EOF) // 从 文件 中 读 出 一 个 字符 ,如 果 未 到 文件 
// 尾 则 继续 循环 
putchar (ch); 
printf (™\n"); 
fclose (tp); 
return 0; 


} 
和 输入: 


123456 
T8901abcy 
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程序 分 析 : 

本 程序 先 调 用 fopen 图 数 以 只 写 方 式 打开 文本 文件 filel. txt, 如果 打 开 失 败 , 则 给 出 
提示 信息 并 退出 程序 ,否则 打开 成 功 并 使 文件 指针 fp 指 问 该 文件 。 

调用 getchar() 图 数 依 次 从 键盘 输入 字符 , 当 输 入 的 字符 不 为 感叹 号 "性 时 ,用 fputc 
图 数 将 该 字符 写 到 fp 所 指 的 文件 中 。 每 写 信 一 个 字符 ,文件 内 部 位 置 指针 问 后 移动 一 字 
五。 写 人 完毕 ,该 指针 已 指 癌 文件 尾 。 如 采 要 把 文件 从 头 谱 出 ,需要 把 指针 重新 移 到 文件 
头 , 可 以 关闭 文件 后 重新 打开 来 定位 ,也 可 以 使 用 rewind 图 数 或 fseek 图 数 定 位 。 

调用 fclose 图 数 关 闭 fp 了 所 指 癌 的 文件 ,再 调用 fopen 图 数 以 只 读 方 式 打 开 该 文件 , 文 
件 内 部 位 置 指针 指 回 文件 头 。 调 用 fgetc 图 数 依次 从 文件 中 读 取 字符 并 显示 在 屏 异 上 ， 
耳 到 文件 结束 。 最 后 调用 fclose 清 数 关闭 文件 。 


3.5.3 文件 结束 判断 函数 feof 


在 对 文本 文件 进行 读 取 操 作 时 ,如 果 遇 到 文件 尾 , 则 读 操作 函数 返回 一 个 文本 文件 结 
束 标志 EOF( 其 值 为 一 1) 。 在 对 二 进 制 文件 进行 读 操作 时 ,必须 使 用 feof 函数 判断 是 否 
到 文件 尾 。 

feof 男 数 调用 的 一 般 形 式 为 : 


feof (文件 指针 ) ， 


若 文件 未 结束 ,函数 返回 值 为 假 (0) ,否则 为 真 (1)。 用 feof 函数 也 可 以 判断 文本 文 
件 是 否 结束 。 例如; 


while ((ch= fgetc (fp)) !=EOF) // 从 文件 中 读 出 一 个 字符 ,如 果 未 到 文件 尾 则 继续 循环 
putchar (ch); 
可 以 改 瑟 成 . 
while (!feof (fp)) // 文 件 未 结束 ，,!'feof (fp) 的 值 为 真 


putchar (fgetc (fp) ) ; 


【 例 3-20】 编写 程序 ,将 当前 目录 下 文件 filel. txt 中 的 内 容 复 制 到 男 一 个 文件 
file2. txt 中 。 


# include < stdio.h> 
# include < stdlib.h> 
int main() 
{ 
FTIE * fpl, * fp2; 


char ch; 
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if((fpl= fopen ("Filel.txt","r"))==NUIL) // 以 只 读 方 式 打 开源 文件 
| 
printf ("Cannot open input file Filel.txt\n"); 
exit (0}); 
} 
if ( (fp2= fopen ("File2.txt","w"))==NUIL) // 以 只 写 方式 打开 目标 文件 
| 
printf ("Cannot open output file File2.txt\n"); 
exit (0); 


} 
while (!feof (fp1)) // 判 断 源 文件 是 否 到 文件 尾 
fputc (fgetc (fp1) ,名 2) ; // 从 源 文件 读 取 一 个 字符 写 到 目标 文件 中 
fclose (fpl}; 
fclose (fp2}; 
} 
程序 分 析 : 


源 文件 事先 必须 存在 ,目标 文件 事先 可 以 存在 也 可 以 不 存在 。 

以 只 读 方 式 打 开源 文件 ,以 只 写 方 式 打开 目标 文件 。 文 件 指针 fpl 指向 源 文件 filel 
. txt ,fp2 指 癌 目标 文件 file2. txt。 调 用 fgetc 图 数 从 fpl 所 指 回 的 文件 filel. txt 中 逐个 
字符 读 出 ,调用 fputc 函数 逐个 字符 写 人 fp2 所 指向 的 文件 file2. txt 中 ,直到 源 文 件 尾 
为 止 。 


习 题 3 


从 键盘 输入 一 个 年 份 , 判 断 该 年 是 否 为 头 年 。 

痊 和 人 某 年 某 月 某 日 ,判断 这 一 天 是 这 一 年 的 第 几 天 。 

从 键盘 输入 3 个 浮上 点 数 ,按照 从 小 到 大 的 顺序 输出 这 3 个 数 。 

从 键盘 输入 一 个 正 整数 ,判断 其 是 奇数 还 是 偶数 。 

.从 键盘 输入 一 个 字符 ,判断 其 是 否 为 数字 字符 ,如 果 是 ,得 出 其 对 应 的 整数 ,如 宁 
不 是 ,原样 输出 该 字符 。 

6. 输入 一 个 五 分 制 的 成 绩 , 输 出 对 应 的 分 数 段 。 要 求 : 输入 A, 输出 90 一 100 分 数 
段 ; 输 入 也 ,输出 80 一 89 分 数 段 ;输入 C, 输 出 70 一 79 分 数 段 ;输入 D, 输 出 60 一 69 分 数 
段 ; 输 入 下 ,输出 0 一 59 分 数 段 。 

7. 从 键盘 输入 一 个 4 位 正 整 数 , 求 其 逆序 数 并 输出。 例如 ,输入 1324, 输 出 4231。 

8. 输入 一 行 字 符 ,分 别 统计 出 其 中 英文 字母 、 空格、 数字 和 其 他 字符 的 个 数 。 

9. 利用 式 子 x/4 守 1 一 1/3 十 1/5 一 1/7 十 1/9… 求 x 的 近似 值 ,要 求 某 一 项 的 绝对 值 
qe 

10. 有 斐 波 那 契 (Fibonacci) 数 列 1,1,2,3;,5;,8,13,21,…, 求 出 这 个 数列 的 前 20 项 之 和 。 

11. 打印 出 100 一 1000 所 有 的 “水 仙 花 数 ” ,所 谓 “ 水 仙 花 数 ? 是 指 一 个 三 位 数 ,其 各 位 


罗 0 
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数字 的 立方 和 等 于 该 数 本 身 。 例 如 ,153 王 13 十 53 十 3: ,因此 153 是 一 个 “水 仙 花 数 ”。 
12. 求 一 个 正 整数 的 各 个 质 因数 。 例 如 ,输入 90 ,打印 出 90=2*3x*3x5。 
13. 输出 以 下 图 形 ,要 求 输出 时 使 用 putchar 负数 。 


访 

诬 访 

访 访 

Ei 访 访 

六 访 访 询 访 


1 求全 一 让 上 52 二 上 中 是 一 下 约 年 。， 例 如 六 井 名 十 关上 下 22 达 千 
22222( 此 时 n= 二 5,n 由 键盘 输入 ) 。 

15. 一 个 球 从 100 米 高 处 落下 ,每 次 落地 后 反弹 到 原来 高 度 的 一 半 。 编 写 程 序 , 求 第 
50 次 反弹 时 弹 起 的 高 度 。 

16. 求 两 个 正 整 数 mn 的 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 。 

17. 请 找 出 2000 一 2200 年 间 的 闽 年 。 

18. 编写 程序 : 从 键盘 输入 一 串 字 符 , 以 # 结 尾 , 并 将 这 串 字 符 写 人 文件 original. txt 
中 。 最 后 复制 original. txt 内 容 到 result. txt 中 。 


(82) ”cver+ 程序 设计 进 阶 教程 


只 有 保存 单一 数据 项 的 能 力 , 例 如 你 存 一 个 整数 或 一 个 实效 。 对 于 很 多 应 用 问 
题 ， epee rpc Mets 名 学 生 的 成 绩 ,并 对 这 些 成 绩 进 行 排序 ,需要 保 
存 30 个 数据 。 寿 在 程序 中 和 定义 30 个 变量 来 保存 数据 ,程序 会 变 得 很 烦琐 。 大 学 生 数 改 
为 100 人 , 则 需要 大 量 修改 程序 ,程序 的 扩展 性 很 差 。 为 了 处 理 方 便 ， 可 以 利用 数组 来 存 
放 多 个 成 绩 。 

在 程序 设计 中 多 采用 数组 来 处 理 批 量 数据 。 数 组 是 相同 类 型 的 数据 (变量 ) 按 一 定 
顺序 排列 的 集合 。 为 了 标识 集合 ,命名 一 个 名 宇 , 即 数组 名 。 数 组 中 的 每 个 数据 称 为 
元 系 ,元 系 具 有 唯一 索引 号 , 即 元 系 下 标 。 数 组 元 录用 数组 名 加 上 其 对 应 的 下 标 来 表 
示 , 因 此 每 个 数组 元 素 也 称 为 下 标 变 量 。 用 户 可 以 根据 元 素 在 数组 中 所 处 的 位 置 对 它 
们 逐一 操作 。 

在 C 语言 中 , 数组 属于 构造 数据 类 型 。 数 组 元 素 可 以 是 基本 数据 类 型 或 者 构造 类 

。 按 数组 元 系数 据 类 型 的 不 同 , 数 组 可 以 分 为 整 型 数组 . 实 型 数组 .字符 型 数组 .指针 数 
组 和 结构 体 数 组 等 。 按 数组 元 素 的 逻辑 结构 的 不 同 , 数 组 又 分 为 一 维 数组 .二 维 数 组 和 多 

草 主 要 介绍 一 维 数组 (4. 1 布 ) ,二 维 数组 (4.2 市 ) 以 及 字符 数组 (4.3 而) 。 


4.1 一 维 数 
一 维 数组 由 一 组 按 顺序 存储 .具有 相同 数据 类 型 的 数组 元 素 构成 。 
4.1.1 一 维 数组 的 定义 
在 C 语言 中 ,数组 与 普通 变量 一 样 , 均 体 循 “ 先 定义 ,后 使 用 ”的 原则 。 通 过 数组 定义 


可 以 确定 数组 的 名 称 、 大 小 和 数据 类 型 。 
一 维 数组 定义 的 一 般 形式 如 下 ， 


类 型 说 明 符 ”数组 名 ”[ 整 型 常量 表达 式 ]; 


A 84 ~ 
人 | ri 
Se 


例如 ,定义 含有 6 个 整数 元 素 的 数组 a, 可 以 写成 ， 

int ale6l; 

经 过 上 面 的 定义 后 ,系统 会 在 内 存 中 为 数组 a 分 配 一 个 用 于 存放 6 个 元 素 的 连续 存 
储 空间 。 在 VC++ 中 ,一 个 int 类 型 数据 占 4 字 节 ,所 以 给 数组 a 一共 分 配 了 4X6=24 字 
节 的 空间 。 数 组 名 a 代表 数组 首 元 素 的 地 址 ,是 地 址 常量 。 它 的 存储 形式 如 图 4-1 所 示 。 

图 4-1 一 维 数组 的 存储 形式 

说 明 : 

(1) 类 型 说 明 符 指定 数组 元 素 均 为 同一 类 型 。 数 组 的 长 度 由 方 括号 中 整 型 常量 表达 
式 的 值 指 定 。 常 量 表达 式 不 能 包含 变量 或 浮 数 调用 ,其 值 是 整 型 (字符 型 也 可 以 )。 例 如 : 


int a[2+4];int a[f'A']; // 合 法 形式 
int n=10; int arn]; 站 不 合法 形式 


(2) 由 于 程序 可 能 根据 所 处 理 数 据 量 的 规模 不 同 而 需要 调整 数组 的 长 度 , 所 以 较 好 
的 方法 是 用 安 名 来 定义 数组 的 长 度 。 例 如 : 


#define N 10 


int a [NI|; 


4.1.2 一 维 效 组 元 系 的 3| 用 


对 数组 的 使 用 就 是 对 数组 元 紊 进行 操作 。 数 组 元 素 用 数组 名 后 跟 一 个 下 标 来 表示 ， 
其 表示 形式 如 下 : 

数组 名 [下 标 ] 

下 标 是 数组 元 系 的 序号 (或 称 索 引 ) ,是 整 型 表达 式 。 数 组 元 系 下 标 从 0 开始 。 

例如 , 设 a 是 含有 mn 个 元 率 的 数组 ,其 元 素 依次 为 aL0],aLl]j,…,aLn 一 1], 即 元 素 的 索引 
为 0 一 n 一 1 ,如 图 4-2 所 示 。 

数组 元 素 可 以 像 普 通 变量 一 样 使 用 ,例如 


a[ln—1] 
a[l0]=1; : 
printf("%d",a[l]) ; a[3] 
a[9l++» a[2] 
说 明 : al]j 
(1) 在 形式 上 ,数组 长 度 的 定义 和 数组 元 系 下 标的 表示 有 些 a 
相似 ,但 二 者 具有 完全 不 同 的 含义 。 定 义 数 组 时 , 方 括号 中 给 出 的 图 4-2 一 维 数组 的 元 
是 某 一 维 的 长 度 , 即 可 取 下 标的 范围 ;而 数组 元 系 引 用 中 的 下 标 是 素 示意 图 
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该 元 系 在 数组 中 的 位 置 标识 。 前 者 只 能 是 向 量 , 后 者 可 以 是 任何 整数 表达 式 , 例 如 : 
lnt aal1L0|]; 
方 括号 中 的 10 表示 数组 的 长 度 , 即 该 数组 有 10 个 元 素 。 数 组 长 度 必须 是 常量 。 
for (i=0;i< 10;i++} 
a|lliil=2* 1 
方 括号 中 的 1 表示 数组 元 系 的 序号 , 即 该 元 叉 是 数组 中 的 第 几 个 元 系 , 可 以 是 变量 。 
(2) 用 户 可 以 把 一 个 数组 元 和 素 赋 给 另 一 个 数组 元 率 ,例如 : 


a[il]=b[j]/2; 
但 不 可 以 把 一 个 数组 作为 整体 赋 给 男 一 个 数组 。 下 面 是 错误 的 用 法 : 
a= bb; 


(3) C 语言 不 要 求 检 查 下 标的 范围 。 如 果 用 户 使 用 n 元 数组 的 索引 不 是 0 一 n 一 1, 而 
是 1 一 n, 则 下 标 可 能 超出 范围 。 当 下 标 超 出 范围 时 ,程序 可 能 执行 不 可 预知 的 行为 。 
例如 : 


int all0|l,i; 
for (i=0;i<=10;i++) 


a[lil=0; 


对 于 某 些 编译 强 来 说 ,这 个 for 语句 可 能 会 产生 一 个 无 限 循环 。 因 为 当 变 量 i 的 值 变 
为 10 时 ,程序 将 数值 0 存储 在 aLl0j 中 。 但 是 aLloj 这 个 元 素 并 不 存在 ,此 时 和 奉 系 统 将 变 
量 i 在 内 存 中 的 存储 位 置 放置 在 aL9j] 的 后 边 ( 这 是 有 可 能 的 ) ,那么 变量 i 将 会 被 重 置 为 
0, 进 而 导致 循环 重新 开始 。 

【 例 4-1】 用 户 输入 一 组 数据 10 20 54 87 23 56 85 47 45 25 后 ,将 这 组 数据 反 向 输 
出 , 即 输出 25 45 47 85 56 23 87 54 20 10。 

编程 思路 : 定义 一 个 长 度 为 10 的 数组 ,利用 循环 对 数组 元 对 aLij 进 行 输入 输出 , 当 
i 从 0 变化 到 N 一 1 时 ,数组 元 素 由 alL0j 变 化 到 aLN 一 1 , 即 可 对 10 个 数 进 行 操 作 。 


#include< stdio.h> 
#define N 10 
int mainl() 
{ 
int ji,a[N|]; 
printf (Enter $d numbers:",N); 
Bor 人 一 出 3<N:i+4] 
scanf ("$d",&al[lil]); 
printf ("Reverse numbers:"); 
for(i=N- 1;:1>=0 3--—】 
printf ("$3d "a[lil}s; 
printf (™\n"); 


AT 


| | 
1 i 
本 


return 0; 


} 

程序 分 析 : 

宏和 数组 联合 使 用 很 有 效 , 若 以 后 需要 改变 数组 的 大 小 ,只 需要 编辑 N 的 定义 并 且 
重新 编译 程序 就 可 以 了 ,其 他 均 无 须 改变 。 


4.1.3 一 维 数 组 的 急 始 化 


和 其 他 变量 一 样 , 数 组 也 可 以 在 定义 的 同时 获得 初始 值 ,但 要 注意 系统 对 数组 进行 初 
她 化 的 一 些 规则 。 

数组 初 她 化 常见 的 格式 如 下 : 

(1) 用 大 括号 括 起 来 的 稼 量 和 表达 陈列 表 , 和 常量 表达 式 之 间 用 有喜 号 进行 分 隔 ,例如 : 


int all0|l={l,2.3,4,5,6, 1,8.9,.104}s 

(2) 如 果 对 数组 进行 部 分 初始 化 操作 ,那么 数组 中 的 其 余 元 系 日 动 赋值 为 0, 例 如 . 
int a[ll0|l= {1,2,3,4,5,6}; 

int all0|= {1,.27;3,.4,.5,.6,0,0.0.0}s 


(3) 把 数组 初始 化 为 全 0, 例 如 : 
int all0l= {01}; 

等 价 于 
int al[ll0|l|= 10,0,0,0,0,0,0,0,0,0}s 


急 始 化 式 完全 为 空 是 非法 的 ,至 少 要 在 大 括号 内 放 上 一 个 0。 初 值 个 数 大 于 数组 长 
度 也 是 非法 的 。 
(4) 可 以 省 略 挥 数组 的 长 度 , 例 如 : 


int al ]={1,2,3,4,9,6,1,8,9,10}; 


编译 如 利用 初始 化 式 的 长 度 来 确定 数组 的 大 小 ,此 例 中 为 10, 这 和 明确 地 指定 数组 
的 长 度 效 果 一 样 。 


4.1.4 一 维 数组 的 指针 


数组 是 同类 型 数据 的 有 序 集合 ,系统 会 用 一 段 连 续 的 存储 区 来 存放 数组 中 的 元 条 ,并 
以 数组 名 标识 这 个 连续 存储 区 的 自 地 址 。 因 此 ,数组 名 是 一 个 地 址 常量 。 同 变量 一 样 , 数 
组 中 的 每 一 个 元 系 在 内 存 中 都 能 找到 唯一 对 应 的 地 址 。 

在 C 语言 中 ,地 址 与 指针 是 两 个 等 价 的 概念 。 即 一 维 数 组 的 指针 就 是 指 该 一 维 数 组 
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在 内 存 中 的 首 地 址 ,通过 该 地 址 便 可 顺序 找到 一 维 数组 中 的 每 一 个 元 素 。4. 1. 2 节 中 对 
于 一 维 数组 元 素 的 引用 采用 的 是 数组 名 加 下 标的 方式 ,其 实 就 是 通过 用 数组 名 所 代表 的 
数组 首 地 址 加 上 一 定 的 下 标 人 篇 移 量 来 得 到 元 素 地 址 的 方法 。 这 种 用 数组 名 加 下 标 访问 元 
素 的 方式 , 称 为 变 址 访问 方式 ,用 于 表示 下 标的 一 对 中 括号 “Lj” 是 变 址 运算 符 。 

在 C 请 言 中 , 右 有 以 下 定义 : 


int alA4l]; 


图 4-3 显示 了 一 维 数 组 名 a 与 其 中 元 床 之 间 的 对 应 关系 。 
a 等 价 于 如 [0] ,相当 于 a 指 问 aL0j。 


a 十 1 等 价 于 &a[L1j], 相 当 于 a 十 1 指向 aL1j。 图 4-3 ”数组 名 与 元 
a 十 2 等 价 于 &a[2], 相 当 于 a 十 2 指向 a[2]。 素 的 关系 


a 十 3 等 价 于 &aL3j, 相 当 于 a 十 3 指 问 al 3j。 
例如 ,通过 键盘 给 数组 元 系 aL 2 赋值 , 则 以 下 两 条 博 句 是 等 价 的 。 


scanf ("$d",é&al2|); 


scanf ("$d",at+ 2); 


另外 ,由 于 编译 系统 为 数组 分 配 的 存储 空间 是 固定 的 ,在 程序 运行 过 程 中 都 不 会 发 生 
改变 ,因此 ,一 维 数 组 名 是 一 个 地 址 篆 量 ,程序 运行 中 不 允许 修改 其 什 。 例 如 ,a++、a-- 或 
a 一 a+2 等 都 是 非法 的 。 


4.1.5 一 维 效 组 程序 举例 


【 例 4-2〗 给 定 两 个 n 维 问 量 ,a 二 (a ;as ,as) 和 bb 二 (bi ,bs,……,b,), 求 点 积 
a。hb 王 alibi 十 azb: 十 … 十 aub,。 

例如 : 

输入 两 行 数据 ,分别 对 应 a 和 上 bb: 


输出 : 
64 


编程 思路 : 通过 在 欧 氏 空间 中 引入 笛 卡 儿 坐 标 系 ,向 量 之 间 的 点 积 可 以 由 向 量 坐 标 
的 代数 运算 得 出 。 此 题 需 要 从 键盘 输入 n 维 癌 量 ab 以 及 n 的 值 。 疝 量 ab 分 别 用 一 维 
数组 进行 表示 。 此 时 转化 为 2 个 一 维 数组 对 应 位 置 元 素 相 乘 的 累计 求 和 问题 。 

算法 如 图 4-4 所 示 。 

# jnclude <stdio.h> 

int main() 

{ 


1nt my; 


第 4 章 数组 ”(87) 


ra 
(B88 ) 
和 | 
Oh x - 


ea 


int all00],， bll00]; 
int i 输入 n 及 数组 a 
int 1, ans =0; i 


i 
十 一 afi]*p[i 
scanf ("%d", gal[lil); | ans += ali]*b[i] 
for {i =0; i <n; ++1i) i 出 ans 的 值 


scanf ("®d", gb[lil}; 图 4-4 例 4-2 的 算法 


for {i ==Q; 之 Tn? 和 + 二) 


ans +=a[i| * blil; 
printf ("%d\n", ans); 
return 0; 
} 
运行 结果 : 
输入 : 


64 


程序 分 析 : 

利用 一 维 数组 a 和 bb 分 别 输入 两 个 向 量 的 对 应 数值 。 由 于 点 积 是 对 应 位 置 元 素 相 
乘 , 所 以 利用 循环 变量 i 控制 元 素 下 标 位 置 ,通过 al i|]* blij] 进 行 计算 。for (i=0; i<n; 
++i) 循 环 n 次 ,做 累计 求 和 运算 ans+=aLi]jx bLij]。 

【 例 4-3】 数组 有 10 个 数 , 求 出 值 最 大 的 数 和 它 的 下 标 , 然 后 将 它 与 数组 中 的 最 后 
个 元 素 进 行 值 交 换 。 

编程 思路 : 用 一 维 数组 a 存放 10 个 元 系 值 ,用 变量 max 存放 最 大 的 元 素 值 ,初始 化 
为 al0j], 用 变量 p 存放 值 最 大 的 元 率 下 标 , 初 始 化 为 0。 用 max 和 10 个 元 率 依 次 进行 比 
较 , 当 max<ali 时 ,把 ali 赋 给 max, 同 时 将 i 的 值 赋 给 变量 p。 当 max 与 10 个 数 都 比较 
完毕 时 ,max 为 最 大 值 ,p 为 最 大 值 的 下 标 。 算 法 如 图 4-5 所 示 。 

#include "stdio.h" 


int main() 


| 

int i,max,p= 0; // 将 max 设 为 标杆 
int al[ll0|l= {185,89,87, 14,83, 96, 56,95,92,54}; 
max=a[0]; // 预 设 标杆 的 初始 值 
for{(i=1r1i< 10;1it++) 

if (max<al[il] ) // 与 标杆 进行 比较 

| 

max—al[il]; // 把 最 大 值 赋 给 标杆 
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i pe 


一 = 


alpj=al 一 ] 


图 4-5 例 4-3 的 算法 


// 记 录 最 大 值 的 位 置 
} 
alpl=ali— 1]s // 最 后 的 元 素 和 最 大 值 交 换 
a[|i—1|=max; 
printf ("\n"); 
For{(i=0Q0ri<10;:1it++) 
printf ("$A4d",al[il]); 
printf("\ng d,$d",max,p); // 输 出 最 大 仁和 其 下 标 
return 0; 


} 
运行 结 采 : 


382 89 817 14 85 54 236 9 92 96 
Dy 


程序 分 析 : 

本 例 是 在 数组 中 求 最 大 值 及 其 下 标 。 夺 要求 最 小 值 ,只 需 把 if (max<alij) 改 为 
if nax>alLij), 即 max 变 为 存放 最 小 值 。 这 种 优化 形式 的 基本 思想 是 ,首先 取 第 一 个 数 预 
置 为 max( 标 杆 ) ,然后 将 其 他 数 逐 个 与 max 比较 ,如 果 发 现 有 比 max 大 (小 ) 的 ,就 用 它 给 
max 重新 赋值 ,比较 完 所 有 的 数 后 ,max 中 的 数 就 是 最 大 (小 ) 什 。 这 种 方法 采用 的 是 磊 
序 查 找 算法 ,常用 于 处 理 小 规模 数据 量 问题 。 

【 例 4-4】 用 选择 法 对 输入 的 N 个 学 生 的 单 科 成 绩 进 行 从 小 到 大 排序 。 

编程 思路 : 百 接 选 择 排序 的 过 程 是 ,首先 在 所 有 数据 中 找 出 值 最 小 (最 大 ) 的 数据 ,把 
它 与 第 1 个 数据 交换 ,然后 在 其 余 的 数据 中 找 出 值 最 小 (最 大 ) 的 数据 ,与 第 2 个 数据 区 
换 , 依 此 类 推 , 这 样 ,N 个 数据 经 过 N 一 1 轮 交 换 后 可 得 到 有 序 结 果 。 

例如 : 


int al[lS]= {3,6, 71,5,0}; 


第 1 轮 : 在 数组 中 找 出 值 最 小 的 元 对 下 标 为 4, 然 后 将 a[ 4 和 a[0] 交 换 , 数 组 元 系 值 
的 排列 顺序 变 为 0,6,7,5,3。 
第 2 轮 : 从 数组 中 的 其 余部 分 找 出 值 最 小 的 元 素 下 标 为 4, 然后 将 alL4]j 和 alLlj 交 换 ， 
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数组 元 素 值 的 排列 顺序 变 为 0,3,7,5,6。 

第 3 轮 : 从 数组 中 的 其 余部 分 找 出 值 最 小 的 元 素 下 标 为 3, 然 后 将 aL3] 和 alL2] 交 换 ， 
数组 元 素 值 的 排列 顺序 变 为 0,3,5,7,6。 

第 4 轮 : 从 数组 中 的 其 余部 分 找 出 值 最 小 的 元 素 下 标 为 4, 然 后 将 aL4] 和 aL3j 交 换 ， 
数组 元 素 值 的 排列 顺序 变 为 0,3,5,6,7。 

经 过 4 轮 查 找 和 交换 后 ,数组 元 素 得 以 排序 。 

算法 如 图 4-6 所 示 。 


for 1=0 to N 


输出 afj] 
图 4-6 例 4-4 的 算法 


#include "stdio.h" 
#define N 10 
int main () 
{ 
float alN| ,t; 
int 1, J ks 
for (i=0; i<Nr i++) 
scanf ("$f",é&al[lil); 
printf (™\n"); 
for (i=0;i<N- 1;i++) 
| 
k=i; //k 为 目标 位 置 
for (j=it+1lrj<NIt+ 
if ta[lkj>aljl) JJ; 
if (k!=1i) 
{ // 内 循环 结束 后 判断 上 是 否 发 生 过 变化 
t=a[k]j;a[k]=al[lil];alil=t; 
} 
} 
for (i=0;i<N;i++) 
printf("$6.1f",alil); 
return Os; 
} 


gr 
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9 8959.5 18 51 65 84.5 069 86 16 58 
运行 结果 : 
D1.0 58.0 65.0 69.0 16.0 18.0 84.5 85.5 86.0 95.0 


程序 分 析 ; 

利用 双重 循环 实现 算法 ,外 层 循环 控制 轮 数 ,内 层 循环 找 出 每 轮 中 值 最 小 的 元 隶 的 下 标 。 

每 一 轮 只 能 找到 一 个 值 最 小 的 元 隶 并 将 其 与 本 轮 第 1 个 元 素 交 换 , 因 此 N 个 元 紊 需 
要 进行 N 一 1 轮 选 择 排序 。 外 层 循环 变量 i 既 控 制 轮 数 又 是 每 轮 第 1 个 元 素 的 下 标 , 其 值 
的 变化 范围 为 0 一 N 一 2。 

变量 k 存放 每 轮 中 值 最 小 的 元 素 的 下 标 。 内 层 循环 每 次 开始 执行 前 ,将 每 轮 第 1 个 
元 率 的 下 标 1 赋 给 kk。 内 层 循 环 执行 结束 后 , k 的 值 即 为 本 轮 中 值 最 小 的 元 素 的 下 标 。 
然后 将 下 标 为 上 的 元 系 与 本 轮 第 1 个 元 系 进 行 交 换 , 即 ak 壹 af 交换 。 


4.2 二 维 数 组 


在 很 多 实际 问题 中 ,数据 的 逻辑 结构 是 二 维 或 多 维 的 ,因此 ,C 语言 允许 构造 多 维 数 
组 。 多 维 数组 元 素 有 多 个 下 标 , 以 标识 它 在 数组 中 的 位 置 , 所 以 也 称 为 多 下 标 变 量 。 多 维 
数组 可 由 二 维 数 组 类 推 得 到 。 


4.2.1 二 维 数 组 的 定义 


二 维 数组 定义 的 一 般 形式 如 下 ， 
类 型 说 明 符 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2] ; 


其 中 ,常量 表达 式 1 表示 第 一 维 下 标的 长 度 ,常量 表达 式 2 表示 第 二 维 下 标的 长 度 。 
例如 : 


Int al3] [4]; 


定义 一 个 3 行 4 列 的 二 维 数组 ,数组 名 为 a, 其 下 标 变量 的 类 型 为 整 型 。 该 数组 的 下 标 
变量 共有 3X4 王 12 个 ,数组 的 行 和 列 下 标 都 从 0 开始 ,如 图 4-7 所 示 。 


0 ] 2 3 


图 4-7 定义 一 个 3 行 4 列 的 二 维 数 组 
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二 维 数组 是 指数 据 的 逻辑 结构 ,计算 机 和 内存 的 物理 结构 却 是 按 一 维 线性 排列 的 ( 即 实 
际 的 使 件 存储 前 是 连续 编 址 的 ) 。 在 一 维 人 存储 天 中 存放 二 维 数组 的 方式 有 两 种 : 一 种 是 
按 行 优先 排列 ,一 种 是 按 列 优先 排列 。C 硬 言 米 用 按 行 优先 的 方式 存储 二 维 数 组 ,如 图 4-8 
所 示 。 

省 01 叮 1 行 溃 21 


图 4-8 二 维 数组 按 行 优 先 存储 


多 维 数组 的 定义 形式 如 下 : 

类 型 说 明 符 数组 名 [常量 表达 式 1] [常量 表达 式 2] [常量 表达 式 3]…，} 
例如 ,定义 三 维 数组 : 

int a[3] [4] [5]; 


alL3jL4jL5j 可 以 看 成 3 个 二 维 数组 ,每 个 二 维 数组 又 可 以 看 成 4 个 一 维 数组 ,仍然 采 
用 按 行 优先 的 存储 方式 。 

在 程序 设计 中 应 尽量 避免 使 用 多 维 数组 。 因 为 多 维 数组 的 存储 量 随 春 维 数 的 增加 呈 
指数 增长 ,编译 系统 击 要 化 费 更 多 的 时 间 计 算 元 系 下 标 , 所 以 存 取 多 维 数组 中 的 元 系 要 比 
存 取 一 维 数组 中 的 元 系 化 避 更 多 的 时 间 。 


4.2.2 二 维 数组 元 系 的 引用 


二 维 数组 的 元 素 也 称 为 双 下 标 变量 ,其 表示 形式 如 下 : 
数组 名 [下 标 ] [下 标 ] 
其 中 ,下 标 应 为 整 型 常量 或 整 型 表达 式 。 
例如 ,有 一 数组 定义 如 下 : 
int a[3] [2]; 
该 数组 共有 3X2==6 个 数组 元 素 , 即 : 


a[bj [bjvalb] [i 
a[ll]j [0],.alll[l 
a[lz] [0] ,alz] [1 


同一 维 数组 元 系 一 样 ,二 维 数组 元 系 的 下 标 江 围 从 0 到 该 维 长 度 一 1, 在 内 存 中 的 存 
储 形式 如 图 4-9 所 示 。 


| 


| | 


| a | a | a | ny | om | lly 


图 4-9 二 维 数 组 的 存储 形式 
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为 了 访问 第 i 行 第 j 列 的 元 系 , 需 要 写成 aLijbjj 的 形式 。 表 达 式 alLi 指 明了 数组 
a 的 第 i 行 ,而 alLijD 则 表示 选择 了 此 行 中 的 第 j 个 元 系 。 


不 要 将 aLij[j] 写 成 aLi, 让 ,否则 编译 系统 会 将 逗号 分 隔 符 作为 


al ji,jj 视 为 alj |]。 


【 例 4-5】 
成 绩 并 输出 。 
NO.1 
NO.2 
NO.3 
NU 4 
NU. 5 
#include< stdio.h> 


int mainl() 


{ 


} 


int i,j.a[s| [3]; 
For(i=07i< 37i++) 
For(j= 0071<571++ 1) 
scanf ("$d",&aljl [lil]}; 
printf(™ A B C\n"; 
for (i=0;i<5;i++) 
{ 
PrIntti NO.$%d: "it+1)s 
Forti=071<371+ 和 + 
printfe Sd" alilD]s 
printf(™\n")s 
} 


return 0; 


输入 : 


90 7175 2 
bg 69 73 
38 69 10 


A BC 


NO.1: 90 1713 88 


CE 


92 
二 
10 
16 
89 


因 内 存 的 存储 结构 是 线性 的 ,可 以 将 二 维 数 组 看 成 是 特殊 的 一 维 数 组 ,数组 的 
元 素 可 以 是 任意 数据 类 型 (和 包括 数组 类 型 ) ,这 样 就 构成 了 多 维 数组 。 
一 个 和 学习 小 组 有 5 个 人 ,每 个 人 有 3 门 谋 程 的 考试 成 绩 , 从 键盘 输入 这 些 
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NO.2: 1 
NO.3: 92 69 /6 
NO.4: 68 170 1 
NO.»: 69 8» 89 


程序 分 析 : 

在 内 循环 中 依次 谈 和 人 5 个 学 生 某 一 门 课程 的 成 绩 , 外 循环 共 循 环 3 次 ,依次 读 3 门 课 
程 。scanf("%d",&a[]ED 中 的 j 表示 对 5 个 学生 进行 控制 ,i 表示 对 3 门 课程 进行 控制 。 
所 以 第 一 个 双重 循环 是 依次 输入 每 门 课程 5 个 学 生 的 成 绩 。 第 二 个 双重 循环 输出 成 绩 ， 
在 内 循环 中 依次 输出 一 个 学 生 的 3 门 课程 成 绩 , 外 循环 控制 对 5 个 学 生 的 访问 。 


4.2.3 二 维 数组 的 指针 


同一 维 数 组 的 指针 一 梓 , 二 维 数组 的 指针 也 是 一 个 地 址 背 量 。 由 于 逻辑 上 二 维 数 组 
是 由 行 和 列 构 成 的 ,二 维 效 组 可 以 看 作 是 一 个 特殊 的 一 维 数组 ,其 中 的 每 一 个 元 系 又 是 一 
个 一 维 数组 。 因 此 ,不同 于 一 维 数组 的 是 二 维 数组 的 指针 分 行 指针 和 列 指针 两 种 。 其 中 ， 
行 指针 是 指 问 行 的 ,其 什 加 1 意味 看 指 癌 下 一 行 , 即 跳 过 该 行 中 的 所 有 元 系 , 指 问 该 数组 
的 下 一 行 元 系 。 二 维 数组 名 是 一 个 行 指针 和 背 量 , 它 指 癌 了 该 二 维 数组 的 起 始 行 。 列 指针 
是 指 癌 列 的 , 即 指向 数组 中 元 系 的 指针 , 它 是 该 元 系 在 内 存 中 的 存储 地 址 。 其 什 加 1, 意 
味 看 指 癌 该 元 系 在 存储 空间 中 的 下 一 个 相 邻 元 系 。 

在 C 人 博 言 中 , 夺 有 以 下 定义 : 


Short al3| [4|; 


图 4-10 显示 了 该 二 维 数组 中 行 指针 和 列 指针 之 间 的 对 应 关系 。 


0 2000 ; 
i 

| i 

Wa a[0][1] | 对 于 二 维 数组 ， 

af0]2] (Da 是 数 组 名 ， 

包含 三 个 元 素 

am - | 2008 上 人 

| 11[0 
| i | 2010 a ed 
| alll+1 a[l1l[1| 数组 ， 包含 4 个 
’ [11r2 元 款 

I 
es | 2016 | 

- 21[0 

al 一 a[2][0] 

| 

| | 

| | 

| | 

| | 


一 


a[2]+1 2 a[2][1] 
a[21[2] 
a[21[3] 


图 4-10 二 维 数组 中 行列 指针 间 的 对 应 关系 
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a 是 行 指针 ,指向 了 二 维 数组 的 第 0 行 , 其 值 等 价 于 &a[0]。 

a+1 是 行 指针 ,指向 了 二 维 数组 的 第 1 行 , 其 值 等 价 于 &a[1。 

alL0j] 是 列 指针 , 指 回 了 二 维 数 组 中 的 第 0 行 第 0 列 元 素 , 其 值 等 价 于 &a[0]P1。 

alL0j 十 1 是 列 指针 , 指 回 了 二 维 数组 中 的 第 0 行 第 1 列 元 素 ,其 值 等 价 于 &a 了 iD ]。 

因此 ,对 于 任意 给 定 的 一 个 M 行 N 列 的 二 维 数组 a, 我 们 可 以 得 到 以 下 一 些 相关 的 
有 用 信息 : 

(1) 二 维 数组 名 a 是 一 个 行 指 针 常 量 , 在 程序 运行 期 间 , 其 值 不 会 发 生 改 变 , 它 指 问 
了 该 二 维 数组 的 起 始 行 。 

(2) an( 其 中 0 过 no 二 M 一 1) 是 一 个 行 指针 , 指 加 了 该 二 维 数组 的 第 n 行 。 

(3) aLij( 其 中 0 二 i 硅 M 一 1) 是 一 个 列 指针 ,其 指 回 了 该 二 维 数组 中 的 第 1 行 第 0 列 
元 素 。 

(4) alij 十 j( 其 中 0 和 受过 M 一 1,0 过 j 乏 N 一 1) 是 一 个 列 指 针 ,其 指向 了 该 二 维 数 组 中 
的 第 1 行 第 ] 列 元 素 , 即 al i 十 ) 其 值 等 价 于 如 [iD 。 


4.2.4 二 维 数组 的 切 始 化 


在 定义 二 维 数组 的 同时 为 各 数组 元 素 赋 以 初 值 的 过 程 , 称 为 二 维 数组 初始 化 。 二 维 
数组 可 按 行 分 段 研 值 ,也 可 按 行 连续 赋值 。 和 第 见 的 格式 如 下 : 
1. 按 行 分 段 赋值 
int alosil [3|= {180, /15,921,161,65, 11}, {59, 6063, 710 192 号 的 Te 85 17 
通过 般 套 一 维 初始 化 式 的 方法 产生 二 维 数组 的 初始 化 式 。 每 一 个 内 部 初始 化 式 提 供 
了 和 宅 阵 中 - 行 的 值 。 
2. 按 行 连续 赋值 
int alsS|l [3|= {80, /5.92 6 ,65, ,059,63,. 710 62589076 TI, B851s 
-种 方式 赋 初 值 的 结果 是 完全 相同 的 ， 
.给 二 维 数 组 部 分 元 素 赋值 
int a[fo| [3|= {{80, /15,921},{6l1,65, 11}, {59,63, 10}F}s 
在 此 只 给 数组 a 的 前 三 行 赋 初 值 ,后 边 的 两 行将 自动 赋值 为 0。 
如 果 内 层 的 列表 没有 大 到 足以 填 满 数组 的 一 行 , 那 么 把 此 行 剩 余 的 元 系 初 始 化 为 0: 
int alsS| [3|= {1{80, 15},{61 ,65, i}, {159, 7110}, {85,87,90},{16, 7 Bo}}s 
se 
int alsS|l [3|= {{80, 15,0}, {61 ee 1},{59, 70 .01582890 {6.71,85} }s 
4. 省 略 一 维 长 度 
当 给 二 维 数组 全 部 赋 初 值 时 可 以 省 略 一 维 长 度 ,例如 : 
nt al | 人 | = {2.3.4 56. 71718.90.10. 1 2 


此 时 ,编译 系统 会 自动 定义 一 维 长 度 为 3。 如 果 初 值 个 数 不 是 二 维 长 度 的 整数 倍 , 则 
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后 面 自动 补 0,， 例 如: 

int af 1[4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 
等 价 于 

int a[3] [4]={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,0,0}; 

编 详 系统 会 给 数组 a 分 配 12 个 元 素 空 间 , 最 后 两 个 分 配 0 值 。 部 分 赋 初 值 时 ,也 可 
以 来 用 按 行 赋 初 值 的 形式 ,例如 : 

int a[ ] [4]= {{0,0,3}, {0}, {0,10}}; 


编译 系统 默认 数组 a 的 一 维 长 度 为 3, 未 指定 初 值 的 元 素 系统 会 自动 赋予 0 值 。 
4.2.5 二 维 数组 程序 举例 


【 例 4-6】 在 N 行 M 列 的 二 维 数组 a 中 , 找 出 数组 a 中 每 一 行 的 最 大 值 。 

编程 思路 : 求 一 维 数组 最 大 值 元 素 ( 见 例 4-3) 的 基本 思想 是 预先 设置 一 个 标杆 ,然后 
将 数组 中 的 所 有 元 素 逐 一 与 标杆 进行 比较 。 标 杆 的 初 值 为 数组 中 下 标 为 0 的 元 率 值 。 

本 例 要 求 找 出 二 维 数 组 中 每 一 行 的 最 大 值 元 对 ,可 以 把 二 维 数组 看 成 N 个 一 维 数 
组 ,只 需 找 出 N 个 一 维 数组 的 最 大 值 元 素 即 可 。 

算法 如 图 4-11 所 示 。 


max=al1][0] 


Pe 


max=afi][j] Wl 


图 4-11 例 4-6 的 算法 


#include "stdio.h" 
i#define N 3 
i#define M 4 


int main() 


{ 

int alN [M]= {{54,8,65,45},{62,3,45,21}, {56,98,85,41}}; 
int i,j ,max; // 将 max 设 为 标杆 
for {i— OQ;i<N:1it++)} 
{ 

max=al[i] [0]; // 预 设 标杆 的 初始 值 

for 何 =127]<M7j++) 

if (max<al[i] [j]) // 与 标杆 进行 比较 
max=alil] [j]; // 把 半 行 的 最 大 值 元 素 赋 值 给 标杆 
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printf(" the $d line max :$d\n",i,max); // 输 出 最 大 值 元 素 和 其 下 标 


} 

return 0;» 
} 
运行 结果 : 


the 0 line max :602 

the 1 line max :62 

the 2 Line max :98 

程序 分 析 : 

定义 二 维 数 组 a 和 用 来 存放 每 一 行 中 最 大 从 元 系 的 临时 变量 max。 采 用 双重 循环 的 
披 套 结构 ,内 、 外 层 循环 次 数 分 别 取 决 于 二 维 数组 的 行 、 列 数 。 在 内 循环 中 找 出 每 一 行 的 
最 大 值 元 系 ,在 外 循环 中 输出 每 一 行 的 最 大 值 元 对 。 

【 例 4-7】 把 一 个 2 行 3 列 的 数组 进行 行列 互 换 ,形成 一 个 新 的 数组 并 输出 。 例 如 


党 9 

_ 变 为 2 5 

4 5 0 
3 6 


编程 思路 : 示例 矩阵 中 的 数据 共有 2 行 3 列 , 行 列 互 换 后 ,形成 一 个 新 的 矩阵 共 3 行 
2 列 。 观 察 矩 阵 元 系 的 位 置 变化 情况 ,可 以 看 出 数组 元 素 的 行 标 号 和 列 标 号 发 生 了 对 调 ， 
即 第 i 行 第 j 列 元 素 转 换 后 变 为 第 j 行 第 1 列 。 


利用 这 一 规律 ,可 以 完成 矩阵 的 转 置 。 
千 法 如 图 4-12 所 示 站 bl[ 吕 [=ab] 


int main () 图 4-12 行列 互 换 算法 
{ 


int alz2] [3]= {1{1,2,3}, {4,>,6}}; 
int BI3|1 [2] ,i.,]; 

printf ("array a:\n"); 
和 


for(j=0;j <=2;j++) 


| 

printf ("$4Ad",al[lil [ll]); 

bi][il=alil [Dl]; /* 矩阵 的 元 率 互 换 , 实 现 转 置 的 运算 * / 
} 
printf(™\n")s 


} 
printf ("array b:\n"); 
Ld i 
For0=071 = 1rit++) 
printf ("Ad",b[lil[]); /*< 输 出 数组 bx / 
printf(™\n")s 
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return 0; 


程序 分 析 : 

利用 前 面 分 析 的 行列 互 换 规律 , 转 置 之 前 的 元 率 alLijj 位 于 第 1 行 第 j] 列 , 则 转 置 之 
后 位 于 第 j 行 第 1 列 , 存 于 数组 b 中 , 即 成 为 bDUjjLi 元 系 。 所 以 利用 双重 循环 对 所 有 元 素 
应 用 此 规律 即 可 。 

【 例 4-8】 为 5X5 的 二 维 数组 的 左下 半 三 角 依 次 赋 自 然 数 2 一 30 ,每 次 递增 2; 其 余 
元 紊 为 0。 要求 输出 形式 如 下 : 


0 
二 0 
0 
0 


2 a 2 8 30 


编程 思路 : 示例 矩阵 中 数据 的 变化 规律 为 依次 递增 2, 所 以 设置 数据 的 初始 值 为 2， 
递增 步 长 为 2 即 可 。 数 据 出 现在 左下 半 三 角 ， 
对 角 线 元 素 2、.6、12、20、30 的 行 号 和 列 号 相 


同 , 并 且 每 一 行 的 元 系 都 从 第 0 列 开 始 十 充 。 
利用 这 一 特点 ,设置 数据 的 遍历 范围 , 行 号 从 0 
变化 到 4, 而 列 号 从 0 变化 至 和 行 号 相同 即 可 。 


算法 如 图 4-13 所 示 。 4-13 ”二 维 数组 的 左下 半 三 角 赋值 算法 


for 1=0 to 4 


# include "stdio.h" 
int main() 
L 
int als] [5]= {0},1,5j; /* 定义 二 维 数组 a 并 初始 化 * / 
int k=2; /* 变量 上 为 产生 2 一 30 的 偶数 * / 
由] 机 
DO 人 二 从 2 了 人 一 二 二 
{ V#* 注 意 内 层 循环 的 变化 < / 
a 
kt=2s 
} 
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证 和 和 全 
| 
for(= 0 1 < 1++} 
PE 人 千本 二 alilDl)s 


printf (mn ) ; 
} 
return 0; 
} 
运行 结果 


0 
0 
3 了 了 和 力 
1]4 le 18 20 0 
-2 24 26 28 -30 


程序 分 析 : 

定 阵 初始 化 时 设置 所 有 元 系 的 初 值 为 0, 然后 将 左下 半 三 角 的 数据 变 为 震 要 的 值 。 
根据 前 面 分 析 的 左下 半 三 角 行列 范围 的 规律 ,设置 行 标识 i 从 0 到 4 变化 , 列 标 识 ] 从 
0 到 1 变化 ,控制 数据 的 遍历 范围 为 左下 半 三 角 。 在 人 遍历 过 程 中 alij[jj] 元 闲 从 初始 值 
2 开始 ,每 次 循环 递增 步 长 为 2, 即 可 控制 数据 从 2 到 30 递增 。 


4.3 字符 数组 


C 语言 没有 专门 的 字符 串 变 量 数据 类 型 ,而 是 用 字符 数组 来 处 理 字 符 串 类 型 数据 。 
只 要 保证 字符 串 的 结尾 ,任何 一 维 的 字符 数组 都 可 以 用 来 存储 字符 串 。 当 C 语言 编译 器 
在 程序 中 遇 到 长 度 为 n 的 字符 串 时 ,会 为 它 分配 长 度 为 n 十 1 的 存储 空间 ,该 空间 除 用 来 
存储 字符 串 中 的 字符 外 ,还 要 存储 一 个 额外 的 字符 串 结 束 标志 字符 必 0', 即 一 个 ASCII 
码 值 为 0 的 空 字 符 。 

例如 ,字符 串 "abe" ,在 内 存 当 中 的 存储 形式 为 a | b | 。 | | 

如 果 是 空 串 "", 则 存储 一 个 空 字符 , 即 | wo |。 

注意 : 不 要 混淆 改 0' 和 '0'。\0' 的 ASCII 码 值 为 0, 不 是 一 个 可 以 显示 的 字符 ,而 是 
一 个 “ 空 操作 符 ”, 即 它 什 么 也 不 做 ,而 '0' 的 ASCII 码 值 为 48。 


4.3.1 字符 数组 的 定义 


用 来 存放 字符 型 数据 的 数组 称 为 字符 数组 。 字 符 数 组 类 型 的 说 明 形 式 与 前 面 介 绍 的 
数值 型 数组 相同 ,例如 : 


char c[l10]; 
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(® 
CO 
和 2 Fr 


字符 数组 也 可 以 是 二 维 或 多 维 数组 ,例如 ; 
char cl5|] [10]; 


在 定义 用 于 存放 字符 串 的 字符 数组 时 ,应 保证 数组 的 长 度 至 少 比 学 符 串 的 长 度 多 一 
个 衬 和 从 。 这 是 因为 C 请 言 规定 每 个 字符 串 都 以 空 学 和 从 结尾 ,日 C 语言 所有 的 字符 串 人 处 理 
郧 数 都 假设 字符 串 以 空当 人 符 结束。 如 果 没 有 给 空 字 人 符 预 留 位置 , 可 能 会 导致 程 序 运 行 时 
出 现 不 可 预知 的 结果 。 

例如 , 右 需 存储 最 多 有 80 个 字符 的 字符 串 , 则 应 将 数组 长 度 定义 为 81, 以 存储 字符 
串 末 尾 的 空 字 符 : 

#define IEN STR 80 

char str[IEN STR+1]; 

在 定义 中 强调 数组 长 度 的 限定 范围 是 C 程序 员 篆 用 的 方式 。 在 实际 使 用 时 ,我们 更 
关心 字符 串 的 有 效 长 度 而 不 是 字 和 从 数组 的 长 度 。C 语言 用 字符 串 结 束 标志 0 "测定 字符 
串 的 有 效 长 度 , 即 在 第 一 个 0' 之 前 的 字符 个 数 就 是 字符 串 的 有 效 长 度 。 


4.3.2 字符 数组 的 初始 化 


用 户 可 以 在 定义 字符 数组 的 同时 对 其 进行 初始 化 。 
1. 把 字符 串 直接 作为 初始 化 式 
例如 : 


char str[10]= "A and B”; 


char str[10|={"A and 了 |; 

编 详 天 将 把 字符 串 "A and 下 str 中 ,并 追加 一 个 空 字符 ， 人 
使 str 可 以 作为 字符 串 使 用 。 寿 初始 化 式 太 得以 至 于 不 能 填 满 字符 数组 , 则 编 详 硕 会 
动 添加 空 字符 。 初 始 化 后 的 str 数组 如 图 4-14 所 示 。 


图 4-14 初始 化 后 的 str 数组 


2. 单个 字符 组 成 初始 化 式 
在 "A and B" 中 ,"A and B" 以 字符 串 形 式 出 现 , 实 际 上 ,C 编 详 希 会 把 它 看 成 是 数组 
初始 化 式 的 缩写 形式 , 即 可 以 写成 以 下 形式 : 


| 人 
3. 在 定义 字符 数组 时 省 略 数组 长 度 
例如 


char str| |="A ana BR; 
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此 时 , 纺 详 天 目 动 计算 长 度 ( 右 初始 化 式 很 长 ,手工 计算 长 度 容 多 出错 )。 

编 详 天 为 str 数组 分 配 8 字 市 的 空间 ,用 来 存储 7 个 字符 和 一 个 空 宇 符 〈 不 指定 长 度 
并 不 意味 看 以 后 可 以 改变 数组 的 长 度 ,一 旦 编 详 了 程序 ,str 数组 的 长 度 就 固定 了 了), 如 
图 4-15 所 示 。 


图 4-15 ”编译 希 为 str 数组 分 配 的 空间 


4. 省 略 数 组 长 度 并 赋 初 值 时 没有 指定 07 

例如 : 

Shar: etrel l= 

此 时 ,str 仅 为 字符 型 数组 ,不 能 作为 字符 串 使 用 。 编 详 融 会 为 str 数组 分 配 7 个 字 
竺 的 空间 ,用 来 存储 7 个 字符 ,如 图 4-16 所 示 。 


A aanladal Jejv 


图 4-16 数组 分 配 7 个 字符 空间 


这 样 ,在 输出 字符 串 时 可 能 不 会 正 第 结束 ,有 所 以 , 宕 要 在 赋 初 值 时 在 初 妨 化 式 末 尾 添 
加 "0', 即 : 


char str| |=1{ 人 }; 
5. 初始 化 式 含 有 多 个 改 0， 

例如 : 
1 
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输出 宇 符 串 时 , 遇 到 第 一 个 人 0 ' 就 结束 , 即 仅 输出 "A and"。 

6. 初始 化 式 大 于 字符 数组 长 度 

初始 化 式 大 于 字符 数组 长 度 对 于 字符 串 而 言 是 非法 的 , 编 详 冀 不 会 试图 去 保留 多 出 
的 字符 。 然 而 ,C 允许 初 她 化 式 ( 不 包括 空 字符 ) 己 数组 长 度 相 同 , 例 如 : 


char str[7|= "A and B"， 


由 于 没有 给 空 字符 留 空间 ,所 以 编 详 带 不 会 试图 存储 空 字 和 从 ,如 图 4-17 所 示 。 


A anal Ba 


图 4-17 空 字 符 未 人 存 进 数组 空间 


4.3.3 字符 数组 的 和 输入 与 箱 出 
字符 数组 的 输入 与 输出 有 逐个 字符 输入 与 输出 和 整个 字符 串 一 次 性 输入 与 输出 两 种 
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rt 
有 
| | 
L 1 0 | 
my Fi 
a 


方法 ， 
1. 逐个 字符 输入 与 输出 
对 字符 数组 中 字符 串 的 操作 可 通过 使 用 "%c" 格 式 控制 方式 逐个 输入 与 输出 数组 元 素 。 
【 例 4-9】 输出 一 个 字符 数组 中 的 字符 串 。 


#include< staio .h> 
int maln 1() 
char Cl |="A and Bs 
nt 1 
Fforddi=O0ri< 771i++) 
printf( Sc" ,cl1il|)s 
return 0O; 


} 
输出 结果 ， 
A ana B 


程序 分 析 : 

利用 循环 结构 逐个 对 数组 元 系 进行 操作 ,达到 输出 字符 串 的 目的 。 循 环 次 数 由 字符 
个 数 决 定 。 

右 守 和 从 串 的 长 度 小 于 字符 数组 的 长 度 , 则 循环 次 数 的 控制 也 应 改变 。 由 于 字符 串 的 
长 度 不 固定 (我 们 只 关心 有 效 的 字符 个 数 ) ,因此 应 根据 字符 串 的 结束 标志 来 控制 循环 的 
次 数 。 程 序 的 循环 部 分 可 进一步 优化 为 以 下 形式 : 


char c[10]= "A and B"; 
for (i=0; c[i]!= "M0";i++) 


printf( Sc ,clil}s 


对 二 维 字 和 从 数组 的 操作 可 通过 双重 循环 来 进行 行 和 列 的 控制 。 * 
【 例 4-10】 输出 一 个 菱形 图 ,如 图 4-18 所 示 。 加 
#include< stdio.h> 也 
int main() Wo 
{ char ‘iamond[l] [9]={{ 7 ys EE 0 
{ “ “人 “a 
{" 闫 a ef 和 “二 
{ 2 Pe el. i 
{ ee ”时 
1TE 工 , 了 本; 
for (1=0r1i<br1t+ 1} 


| 
for {j=0;j<5;j++) 
printf ("$c",diamond[i] [ij]); 
printf(™\n"); 

| 

return 0U; 


} 
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程序 分 析 
定义 一 个 字符 型 的 二 维 数组 ,一 行 放 一 个 字符 串 ,对 萎 形 的 控制 可 以 通过 在 每 行 的 适 
当 位 置 加 空格 来 实现 。 在 此 用 嵌 套 的 for 循环 逐个 输出 字符 数组 中 的 所 有 元 素 。 
2. 整个 字符 串 一 次 性 输入 与 输出 
对 于 字符 数组 中 的 字符 串 可 以 作为 一 个 整体 来 操作 ,即将 整个 字符 串 一 次 性 输入 与 输出 。 
(1) 在 printf 和 scanf 函数 中 使 用 "%s" 格 式 控制 ,此 时 不 需要 通过 循环 进行 逐个 字 
符 的 操作 。 
【 例 4-11】 输出 一 个 字符 数组 中 的 字符 串 。 


#include< stdio.h> 
int main() 
{ 
char cl81]; 
scanf ("$$s",c); 
printfi($®Ss",c)s 
return Os 


} 

前 入 : 
Program 
输出 : 
Program 


程序 分 析 : 
在 scanf 图 数 中 使 用 "9%s "格式 控制 ,表示 输入 的 是 一 个 字符 串 ,在 输入 表 列 中 只 给 出 
数组 名 即 可 ,不 能 写成 以 下 形式 : 
Scant NW"Se" Ee // 错 误 
这 是 由 于 在 C 语言 中 规定 ,数组 名 代表 数组 的 首 地 址 ,整个 数组 是 以 首 地 址 开头 的 
- 抉 连 续 的 内 存单 元 。 例 如 ,该 例 字 符 数 组 在 内 存 中 的 表示 如 图 4-19 所 示 。 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 


| 
图 4-19 例 4-11 中 的 字符 数组 在 内 存 中 的 表示 
数组 c 的 首 地 址 为 2000, 即 cL0j] 单 元 地 址 为 2000。 数 组 名 c 代表 这 个 地 址 ,因此 在 
c 表面 不 能 再 加 取 地 址 运算 符 &&。 
在 执行 函数 printf("%s" ,c) 时 , 按 数 组 名 c 找到 首 地 址 ,然后 逐个 输出 数组 中 的 各 字 
符 , 直 到 遇 到 字符 串 结束 标志 必 0 ' 为 止 , 不 能 写成 以 下 形式 ， 
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PEantti Ss ,clil})s 

注意 : 在 使 用 "%s" 进 行 格式 控制 时 ,各 个 字符 的 输出 是 系统 自动 控制 的 ,用 户 不 必 
使 用 循环 语句 逐个 地 输入 与 输出 每 个 字符 。 

用 户 还 应 特别 注意 ,在 scanf 函数 中 使 用 "%s" 格 式 控制 输入 字符 串 时 ,字符 串 中 不 能 
含有 空 日 字符 ,否则 将 以 空 日 字符 作为 串 的 结束 和 从。 例如 , 例 4-11 中 右 输 入: 

A andB 

由 于 人 A 后 面 是 空格 ,有 所 以 系统 会 认为 当前 字符 串 的 输入 已 经 结束 , 则 把 "A" 作 为 最 终 
的 输入 ,所 以 输出 结果 为 A。 

如 果 必 须要 处 理 含有 空格 的 字符 串 , 可 多 设 几 个 字符 数组 ,分 段 存放 。 例 如 ,上 例 可 
改写 为 : 

char stl1l[l5|,st2[5| ,st3|5|]; 


scanf ("和 SST ss ,stl,st2,st3); 
printf ("$%s$®s$ss\n",st]l, st2, st3); 


多 人: 

A and B 

输出 : 

AandB 

区 出 时 ,可 以 在 %s 后 适当 添加 空格 以 区 分 串 中 的 单词 。 例 如 : 

printf("$ s$e s$% s\n",st],st2,st3); 

输出 结 琳 为: 

A ana B 

(2) 用 gets 和 puts 函数 输入 与 输出 字符 串 。 

OQ 输入 图 数 gets 的 格式 如 下 : 

gets (字符 数组 名 ) 

功能 : 从 标准 输入 设备 上 输入 一 个 字符 串 。 

gets 图 数 文 持 输入 空白 字符 ,会 持续 读 和 人 直到 遇 到 换行 符 为 止 (scanf 函数 会 在 任意 
空 月 字符 处 俘 止 )。 此 外 ,gets 图 数 并 不 将 换行 符 存 储 到 数组 中 ,而 是 用 空 字符 代 符 换 
行 符 。 

例如 ,将 例 4-11 中 的 输入 改 为 : 

【 例 4-12】 


#include "stdio.h" 
int maln 1() 


{ char cl8]; 
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gets (c)，; 
printf ("Ss", cys 


return 0O: 


} 
前 人 人: 


看 出 ,输出 结果 不 再 是 A。 由 于 gets 函数 文 持 空白 字符 ,所 以 ,A and B 会 全 部 

存储 到 数组 c 中 ,并 且 在 末尾 保存 一 个 0'。 

注意 : 在 把 字符 读 入 数组 时 ,scanf 函数 和 gets 函数 都 无 法 检测 数组 何 时 被 填 满 。 因 
此 ,它们 存储 字符 时 可 能 越过 数组 的 边界 ,这 会 性 致 未 定义 的 行为 。 通 过 用 %mns 代替 9%6s 
可 以 使 scanf 函数 更 安全 (数字 了 为 可 以 存储 的 最 多 字符 数 ), 而 gets 函数 本 身 就 是 不 安 
全 的 。 

@ 输出 图 数 puts 的 格式 如 下 : 

puts (字符 数组 名 ) 

功能 : 把 字 和 从 数组 中 的 字符 串 输 出 到 标准 输出 设备 上 ,并 用 n' 取 代 和 字符 串 的 结束 
标志 0'。 在 用 puts() 函 数 输 出 字符 串 时 ,可 以 不 男 加 换行 符 。 

上 例 的 输出 可 以 改 为 : 

【 例 4-13】 


#include< stdio.h> 
int main() 
L 
char ci8|]s 
gets (C) 7; 
puts (c); 
return 0; 


} 

给 入 ， 

program 

输出 : 

program 

puts 因数 的 参数 可 以 是 字符 串 背 量 ,例如 
puts ("A and B"); 


输出 : 
A andB 


puts 图 数 完 全 可 以 用 printf 函数 取代 。 当 
printf 困 数 。 

3. 文件 字符 串 读 / 写 函数 

文件 字符 串 读 写 函 数 是 以 字符 串 ( 字 符 数组 ) 为 单位 的 文件 读 写 函 数 。 每 次 可 从 文件 
读 出 或 加 文件 写 信 一 个 字符 串 。 

(1) 庶 字 人 符 串 图 数 fgets。 

fgets 图 数 调用 的 一 般 形 式 为 : 


而 要 近 一 定 的 格 却 输出 时 , 通 稼 使 用 


fgets (str, n, fp); 


其 中 str 为 字符 数组 名 或 字符 指针 变量 名 ,n 是 一 个 正 整 数 , fp 为 文件 指针 。fgets 函数 
的 功能 是 从 fp 所 指 回 的 文件 中 读 取 一 个 长 度 为 Cn 一 1) 的 字符 串 , 并 将 该 字符 串 存 人 以 
str 为 起 始 地 址 的 存储 单元 中 ,系统 在 最 后 面 自动 加 一 个 字符 串 结束 标志 0'。 

例如 : 


char str[30]; 
fgets (str, 11, fp); 


从 fp 所 指 问 的 文件 中 读 取 10 个 字符 存 到 字符 数组 str 中 ,在 数组 元 素 strL10j 中 日 
动 存 人 字符 \0'。 

说 明 : 

在 读 完 n 一 1 个 字符 之 前 , 若 遇 到 了 换行 符 或 EOF , 则 读 取 结束 。 

fgets 图 数 也 有 返回 值 , 符 谈 取 字符 串 成 功 , 则 返回 str 的 首 地 址 ;和 若 遇 到 文件 结束 
符 或 出 错 , 则 返回 NULL。 

【 例 4-14】 从 Filel. txt 文件 中 读 入 一 个 长 度 为 n 的 字符 串 。 


# include < stdio.h> 
# include <stdlib.h> 
int main() 
L 
FILE * fp 
char str[30]; 
int ns 
if ((fp=fopen("Filel .txt","r"))== NULL) 
L 
printf ("cannot open the file.\n"); 
exit {0}s 
} 
scanf ("$$d",é&n); 
foets (str,nt1, Ip)}; 
printf ("$s\n",str); 
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fclose (fp); 


return 0O; 


程序 分 析 


本 程序 调用 fgets 肾 数 从 fp 上 所 指 癌 的 文件 中 读 取 nn 个 字符 ,并 保存 到 字符 数组 str 的 


str[0] 至 strln-1] 中 ,系统 目 动 给 strIn] 典 串 结 束 标志 0'。 


同 fgetc 函数 一 样 ,在 执行 fgets 函数 后 ,文件 内 部 位 置 指针 也 会 移动 。 例 如 ,执行 


Filel. txt 文件 中 的 内 容 为 : 
123456w”7890 


输入 : 


123426 


fgets(str,nt+1,fp) 后 ,文件 内 部 位 置 指 和 针 癌 后 移动 n 字 廊 。 如 末 在 应 读 取 的 字 和 从 中 包含 
换行 件 (ASCII 人 码 值 为 10) , 则 fgets 仅 谈 取 换 行 符 前 的 宇和 人 符 ,连同 换行 符 一 起 存 人 字符 数 
组 ,并 将 文件 内 部 位 置 指针 指 问 换行 符 后 的 字符 。 例 如 


如 果 在 fgets 图 数 的 后 面 增加 一 条 语句 “printf("%c" ,fgetc(fp));”, 则 输出 字符 是 7'， 


(2) 与 字符 串 男 数 fputs。 


fputs 图 数 调 用 的 一 般 形 式 为 : 


fputs (string, fp); 


例如 : 


fputs ("abcd", fp); 


其 功能 是 把 字符 串 "abcd" 写 入 fp 所 指 问 的 文件 之 中 ，。 


4.3.4 ”举人 符 串 处 理 耳 数 


其 中 string 可 以 是 字符 串 篆 量 .字符 数组 名 或 字符 指针 变量 名 。fputs 图 数 用 于 将 string 
所 表示 的 字符 串 输 出 到 fp 所 指 问 的 文件 中 。 函 数 运行 成 功 返 回 0, 否 则 返回 EOF。 


C 语言 没有 提供 可 以 对 字符 串 进行 复制 .比较 .连接 等 操作 的 运算 符 。 在 C 程序 中 ， 
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a 


AR 

| 0 | 

| 

| | 
A 
ea 


对 字符 串 的 复制 比较 、 连 接 等 操作 均 由 标准 库 了 梁 数 中 提供 的 字符 和 罕 和 从 串 处 理 孙 数 集 完 
成 。 这 些 函 数 的 原型 驻 留 在 <string h> 头 文件 中 ,在 需要 对 字符 串 进 行 操 作 的 程序 中 应 
该 包 合 该 头 文 件 。 

在 <string. h> 中 有 多 个 字符 和 字符 串 人 处理 限 数 ,这 里 只 介绍 其 中 几 个 基本 的 字符 品 
处 理 函 数 ， 

1. 字符 串 复制 水 数 strcpy 和 strncpy 

(1) strcpy 的 一 般 形 式 如 下 : 


strcpy (字符 数组 1, 字 符 串 2) 


其 作用 是 将 字符 串 2 连同 八 0 复制 到 字符 数组 1 中 。 
例如 : 


char strl[10|= "0123456178"™,str?2[|]= "China"s 
strcocpy (strl,str2); 
puts (SETF1) ; 


输出 : 


China 


图 4-20 复制 字符 串 


字符 数组 1 的 长 度 应 足够 大 ,以 便 能 够 容纳 从 字符 串 2 中 复制 过 来 的 字符 串 。 字 符 
串 2 也 可 以 与 成 字符 串 第 量 的 形式 : 


SEEPETWw TSEE1 "China')s 
不 能 用 赋值 博 句 将 一 个 字符 串 肌 接 赋 给 一 个 字符 数组 。 例 如 ,下 面 的 赋值 是 非法 的 : 
stril—"China™s // 错 误 


但 是 ,在 声明 中 使 用 “二 ”初始 化 字符 数组 是 合法 的 ,因为 此 时 “==” 不 是 赋值 运算 符 。 
例如 ,下 面 的 初始 化 是 合法 的 : 


char strl| |=" Chinas 


男 外 ,由 于 数组 名 是 地 址 常量 ,所 以 把 数组 名 作为 左 值 也 是 非法 的 。 例 如 ,下 面 的 赋 
值 是 非法 的 : 

strl= str2; // 错 误 

(2) strncpy 的 一 般 形式 如 下 : 

strncpy (字符 数组 1, 字 符 串 2,n); 
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其 作用 是 将 字符 串 2 中 的 前 面 n 个 字符 复制 到 字符 数组 1 中 。 
例如 ; 
char strl[10]= "1234567189™,str2[]= "China™; 
strncopy (strl, str2,2); 
puts (StT1L) ; 


输出 : 

Ch3456789 

2. 字符 串 连接 函数 strcat 
strcat 的 一 般 形式 如 下 : 
strcat (字符 数组 1, 字 符 数 组 2) 


其 作用 是 把 两 个 字符 串 连 接 起 来 ,即将 字符 串 2 接 到 字符 串 1 的 后 面 ,把 结果 放 在 字符 数 
组 1 中 。 例 如 ， 


char strl[ls|="Hello",str2[|]="China',; 
printf("$®$s", strcat (strl,str2))}; 


辆 出 : 


HelloChina 


连接 后 strl 中 的 内 容 如 图 4-21 所 示 。 


加 看 面 醒 困 四 加西 回 四 四 四 四 四 可 


图 4-21 连接 字符 串 


3. 字符 串 比 较 函 数 strcmp 和 strncmp 
(1) strcmp 的 一 般 形 式 如 下 : 


strcmp (字符 串 1, 字 符 串 2) 


其 作用 是 比较 字符 串 1 和 字符 串 2 的 大 小 。 

字符 串 比 较 的 规则 是 ,将 两 个 字符 串 日 左 至 右 偿 个 字符 进行 ASCII 码 值 的 比较 ,下 
到 出 现 不 同 的 字符 或 过 到 0' 为 止 。 如 果 全 部 字符 相同 ,认为 两 个 字符 串 相等 , 奢 出 现 不 
相同 的 字符 , 则 以 第 一 对 不 相同 字符 的 比较 结果 为 准 , 即 ASCII 人 码 值 大 的 字符 串 大 。 例 
如 ，computer ”一 "compare"， ab" 一 "a"，hb" 一 "b"。 

比较 的 结 末 由 strcmp 盟 效 返回 值 市 回 : 

。 如 果 和 字符 串 1 三 字符 串 2, 则 函数 值 为 0。 

。 如 有 打 字符 串 1 二 字符 串 2, 则 函数 值 为 1。 

。 如 打字 符 串 1 过 字符 串 2, 则 函数 值 为 一 1。 

例如 ,为 了 检查 strl 是 否 小 于 或 等 于 str2, 可 以 写成 以 下 形式 : 


if (strcmp {strl,str2)<=0) 
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注意 : 不 能 使 用 关系 运算 符 来 比较 两 个 字符 串 。 
例如 ; 


1 (stril== str2) 


里 然 上 面 的 式 子 是 合法 的 ,但 是 得 不 到 预期 的 效果 ,不 会 对 两 个 字符 串 的 大 小 进行 比 
较 。 因 为 strl 和 str2 是 数组 名 ,里 面 存放 的 是 数组 的 首 地 址 ,所 以 这 个 式 子 比 较 的 是 地 
址 是 否 相 同 , 而 strl 和 str2 肯定 是 不 同 的 地 址 ,所 以 strl1 二 二 str2 结果 肯定 是 0。 

(2) strncmp 的 一 般 形 式 为 : 


其 作用 是 比较 字符 串 1 和 字符 串 2 的 前 n 个 字符 。 

strncmp 图 数 首 先 将 两 个 宇 符 串 上 月 左 至 右 和 逐个 字符 进行 ASCII 人 码 值 的 比较 。 奢 差 值 
为 0 则 再 继续 比较 下 一 个 字符 ,比较 n 次 ,或 直到 过 到 字符 串 结束 标志 \0'; 硅 差 值 不 为 0， 
则 将 非 零 值 返回 。 注 意 : 要 比较 的 字 和 从 包括 字符 串 结束 标志 0', 而 且 一 旦 过 到 N\0 就 结束 
比较 。 无 论 n 是 多 少 , 不 青 继续 比较 后 边 的 字符 。 

strncmp 铺 数 返回 值 同 strcmp 函数 返回 值 ，。 

4. 测字 符 串 长 度 函 数 strlen 

strlen 的 一 般 形式 如 下 : 


strlen (字符 数组 ) 
其 作用 是 计算 字符 数组 中 有 效 字 符 的 个 数 ( 不 含 尺 0') 并 作为 函数 返回 值 。 


例如 : 

char str|10|= "Chinas 

printf ("$d",strlen (str) ); // 结 果 是 5 
len=printf( "$d", strlen ("China™")); // 结 果 是 5 
Ten= Printff "$d", strlen(™ ")); // 结 果 是 0 


4.3.5 字符 数组 应 用 举例 
【 例 4-15】 从 键盘 输入 一 个 字符 串 , 当 输入 回 车 符 时 认为 输入 结束 ,统计 其 中 的 小 
写 英文 字母 .大 写 英文 字母 ,数字 字符 和 其 他 字符 的 个 数 。 


#include "stdio.h" 


int main() 


{ 
int i,c[l4]= {0}; 
char s[80]; // 定 义 一 个 字符 数组 
printf ("input a string:\n"); // 输 入 提示 
gets (s); // 字 符 串 整体 输入 
for (i=0;s[i]!="'\0';i++) // 逐 个 访问 字符 数组 中 的 元 系 


(11 cer+ 程序 设计 进 阶 教程 


if (s[il>= "a'&&s[il<= "2z") c[0]++; 

else if(s[il>= "A'g&Ss[il<= "2") cl[llil++; 
Else if(s[il>= "0'&&s[il<= "9) cl[2]++»} 
else CI3]+ tr 


printf("a~ ZzZ:$SAd\nA~ 2:%d\n0~ 9:%$d\nothers:%d\n", c[0] ,c[1] cr[2] ,cL3]); 


return 0;» 
} 
程序 运行 : 


input a string: 
dfGSE345/9g4\Fa 
输出 : 
= 
A~ 2:4 


O0~ 9:4 
others:3 


程序 分 析 : 

此 例 要 求 输入 回 千 符 时 认为 输入 结束 ,由 于 scanf 另 数 把 空 日 竺 号 作 为 字符 串 绪 束 
标志 ,所 以 不 能 用 scanf 哺 数 输入 数据 ,程序 中 使 用 gets() 恩 数 输入 字符 串 。 小 写 员 文字 
母 , 大 与 喘 文 字母 ,数字 字符 的 ASCII 码 值 所 在 的 范围 用 逻辑 表达 式 表 示 分 别 如 下 : 


s[1i|l>= aa &&s[1i|<= "Zz" 
s[1i|l>= "A tt&s[1i|<= 2 


s[il>= "0'g&s[i]j<="9" 


注意 : 上 例 不 能 写成 类 似 'a'<=sfi]<= 'z' 的 关系 表达 式 形式 。 因 为 关系 表达 式 
1a'<==s[1j|<= 'z' 的 求 值 顺 序 为 先 判 断 'a'<=shl 是 否 为 “ 真 ”, 即 值 为 1 或 0, 然 后 用 1 或 0 
去 和 '"'z' 作 比较 ,结果 依然 是 1。 

【 例 4-16】 汉 明 距离 是 两 个 等 长 字符 串 对 应 位 置 的 不 同 字 符 的 个 数 。 求 两 个 字符 
串 的 汉 明 距离 。 

编程 思路 : 汉 明 距离 通常 使 用 在 数据 传输 差错 控制 编码 中 。 对 两 个 字符 串 进行 异 或 
运算 ,并 统计 结果 为 1 的 个 数 , 这 个 数 就 是 汉 明 距离 。 在 C 程序 设计 中 这 里 的 异 或 运算 
可 以 用 判断 两 个 字符 是 否 相 等 来 进行 。 

算法 如 图 4-22 所 示 。 


# include < stdio.h> 
# include"string.h"™ 
# include< stqdlib.h> 
# define M 10 


int main() 
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Par ww 
| 1 
(1 
了 
a 


Pe E :sr 
char a[M], b[IM]; 读 取 字 人 符 串 ab 
求 字符 串 ab 的 长 度 n1 和 nz2 
如 果 n1 和 n2 不 相等 ， 结 束 程序 


int dist=0,nl=0,n2=0,i; 
gets (a); 
gets (b); 


dist += ((a[i]!=b[i])?1:0) 


A 
po 


if (nl!=n2?) 4-22 例 4-16 的 算法 


exit (0}); 


nl=strlen (a); 


for(i=0;i<nl;i++) 


| 
dist 二 = ((a[i]'=b[i])?1:0); 
} 
printf ("$d\n", dist}); 
return 0O; 
} 
程序 分 析 : 


语句 if(n1!=n2), 对 输入 的 两 个 字符 串 进行 长 度 是 否 相 等 的 判断 。 如 果 不 相 等 ,执行 
语句 exit(0) ,结束 整个 程序 ;如 果 相 等 , 则 逐一 进行 字符 的 比 对 。 表 达 式 (afijl=b[D?19， 
实现 了 相同 位 置 字 符 不 相等 时 返回 1, 相 等 时 返回 0 的 操作 。 所 以 ,语句 “dist+=((afi]!= 
bfD210 关 完成 了 对 同一 位 置 不 相等 字符 进行 计数 。 

【 例 4-17】 输入 3 个 字符 串 , 找 出 最 大 的 字符 串 并 输出 。 

编程 思路 : 来 用 字符 串 比 较 函 数 来 实现 。 按 ASCII 码 值 的 大 小 ,将 两 个 字符 串 自 左 
至 布 逐 个 字符 相 比 较 , 下 到 出 现 不 同 的 字符 或 遇 到 0' 为 止 。 如 果 全 部 字符 相同 , 则 认为 
相等 :如果 出 现 不 相同 的 字符 , 则 以 第 一 个 不 相同 的 字符 的 比较 结果 为 准 。 

和 比较 3 个 数 大 小 的 思路 相同 , 先 比 较 前 两 个 字符 串 , 将 二 者 之 中 的 较 大 者 存 入 
string, 冉 和 第 3 个 字符 串 进 行 比较 。 


#include< stdio.h> 
#include< string.h> 
int main() 
{ 
char string[20],str[3| [20]; 
int 1? 
for (i=0;i< 3;it++) 
gets (str [i]); // 读 人 入 三 个 字符 申 
i1f (strcm (str[0],str[l|}>0) 
strcpy (string,str[l0]}); 
else strcpy (string, str[1]); // 选 出 前 两 个 较 大 者 
1f (strcm (str[2|],string)> 0) 
stropy (string, strl2|]):; 
printf("\nthe largest string is:\n$% s\n",string); 
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return 0; 


} 
洽 人 : 


math 
民 
C++ 


输出 : 


the largest string 1is: 


math 

程序 分 析 : 

循环 结构 “for(i 二 0;1<3;1++ ) getsCstriD ; ”分 3 次 分 别 读 入 3 个 字符 串 ,存储 在 二 维 
字符 数组 的 3 行 中 。strf] 代 表 了 每 一 行 的 首 地 址 ,所 以 用 作 gets() 函 数 的 参数 ,指明 3 个 


字符 串 的 存放 地 址 。 
【 例 4-18】〗 取 字 符 串 sl 中 从 第 i 个 宇和 从 开始 的 len 个 字符 作为 新 的 字符 串 s2, 帮 len 
值 为 0, 取出 空 串 。 


编程 思路 : 设置 字符 数组 sl 和 s2,sl 中 存放 字符 串 s。 读 取 1 和 len 的 值 ,如 长 度 为 
0, 则 调用 复制 函数 时 s2 中 存放 的 是 空 串 ;如 果 从 1 开始 的 len 个 字符 超出 了 取 值 范围 , 则 
调用 复制 函数 把 字符 串 sl 十 i 存放 到 字符 数组 s2 中 ,否则 从 1 开始 逐个 赋值 到 字符 数组 
s2 中 , 共 赋 值 len 个 元 系 。 

其 算法 如 图 4-23 所 示 。 


读 取 字 符 串 s 
读 取 起 始 位 置 i 和 和 长 度 len 
计算 字符 申 $ 的 长 度 k 


的 字符 
得 出 字符 趾 


图 4-23 例 4-18 的 算法 


#include< stdio.h> 
#include< string.h> 
int main() 
{ 
char sl[20|],s2[201]; 
nt 1, len,k,]; 
printf ("input string:\n™); 


gets (S]) ， 
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| F ye 
| 1 
| | 
| 
- 
a a 


printf ("input i and length"™); 
scanf ("$d$®d", &i,&len); 
k= strlen(sl); 


if (len==0) 
strcpy (5S2, ""); // 长 度 len 为 0 则 子 串 为 空 
else if (i+ len> 长) 
strcpy (s2, sl+ i); // 超 出 长 度 
else | 
for (j=0;j<len;jt++) // 取 立 开 始 的 len 个 字符 存放 到 s2 中 
sz2[jl=s1[3+ils 
s2[1len]= "MO"; // 更 改 字 符 串 结束 标志 
} 
printf(™\ns s\n", S2) 7 
return Os; 
} 
程序 运行 : 
前 人 : 


input string: 
chinese 

input 1 and length 
34 


辆 出 : 


NESe 


如 朱 输 入 数据 为 3 和 6, 则 输出 如 下 : 


如 果 输 入 数据 为 3 和 0, 则 输出 为 空 。 
程序 分 析 : 


if (len==0)》strcpy(s2,，"") 表 示 如 有 果 长 度 为 0, 那么 s2 中 存放 的 是 空 串 ;else if (i+ 
len>k) strcpy(s2,s1+i) 表 示 从 1 开始 的 len 个 字符 超出 了 字符 串 s 的 长 度 范 围 , 所 以 把 sl 
中 从 i 开始 到 AN0' 的 字符 串 存 放 到 字符 数组 s2 中 (sl+i 表示 被 复制 字符 串 的 起 始 位 置 ) 。 
最 后 一 个 else 是 从 开始 和 逐个 赋值 到 字符 数组 s2 中 , 共 赋 值 len 个 元 系 。 由 于 使 用 
s20-i 于 sliLjj 进 行 赋值 ,所 以 在 s2 的 末尾 要 补 一 个 上 0 区 即 s2[lenFF \0'。 


习 题 4 


1. 存放 10 个 学 生 的 作业 成 绩 , 前 两 个 学 生 的 成 绩 是 0 和 100, 其 余 学 生 的 成 绩 从 键 
盘 输 入 , 反 序 输出 这 些 学 生 的 成 绩 。 
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2. 存储 并 输出 Fibonaceci 数列 的 前 20 项 。Fibonacci 数列 是 前 两 项 为 1, 以 后 各 项 均 
为 前 两 项 之 和 , 即 “1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89…”。 
3. 使 用 骨 泡 法 对 输入 的 10 个 整 型 数据 从 小 到 大 排序 。 
4. 在 一 组 有 序 的 数据 中 查找 某 数 据 , 符 找到 , 则 输出 该 数据 在 数列 中 的 位 置 ,否则 在 
有 序数 列 中 插 人 该 数据 。 
5。 用 折 半 查找 法 在 (05 13 19 21 37 56 64 75 80 88 92) 表 中 查找 元 素 21。 
6. 分 段 统计 10 个 学 生 的 考试 成 绩 。 分 数 段 设 定 为 60 分 以 下 .60 一 69、.70 一 79 .80 一 
89 .90 一 99、100。 统 计 各 个 分 数 段 的 人 数 ,并 输出 到 屏 才 上。 
7. 判断 任意 整数 X 是 否 为 回 文 数 。 回 文 数 是 顺 读 与 反 读 都 一 样 的 数 。 
8. 已 知 数 组 A 中 有 8 个 互 不 相等 的 元 和 素 ,数组 了 B 中 有 5 个 互 不 相等 的 元 素 ,而 数组 
C 中 的 元 每 是 包含 在 A 中 但 不 在 B 中 的 元 系 。 编 程 产生 数组 C。 例 如 ,数组 A 中 存 有 3、 
2.5.7.0.1.4.8, 数 组 了 B 中 有 10.3、11.7.5, 则 数组 C 中 的 数据 是 2、0、1、4、8。 
9. 输入 任意 5 个 数 放 在 数组 中 ,假定 输入 的 5 个 数 为 5、2、8、3、10, 打 印 以 下 方 阵 : 
Pr 
283105 
831052 
1D 5 
1 
10. 输入 20 个 正 整 数 , 找 出 其 中 的 系数 ,并 由 小 到 大 排序 。 
11. 用 “筛选 法 ” 求 1 一 100 中 的 素数 。 
12. 从 键盘 输入 10 个 整数 ,检查 整数 k 是 否 包 售 在 这 些 数据 中 ,各 包含 , 找 出 它 的 
13. 将 数组 a 中 10 个 元 取 逆 友和 存放 并 输出 。 
14. 求 二 维 数 组 主 对 角 线 元 系 的 和 。 例 如 : 
3 


主 对 角 线 元 素 1.5、9 的 和 为 15。 


15. 初始 化 一 个 矩阵 (4 行 4 列 ) 如 下 : 


即 主 对 角 线 元 素 为 1 ,次 对 角 线 元 素 为 一 1 ,其 余 为 0。 
16. 存储 并 打印 杨辉 三 角 的 前 10 行 。 杨 辉 三 角 的 形式 如 下 . 


杨辉 三 角 的 特点 如 下 : 

。 第 0 列 和 对 角 线 上 的 元 系 都 为 1; 

。 除 第 0 列 和 对 角 线 上 的 元 素 以 外 ,其 他 元 素 的 值 均 为 前 一 行 上 的 同 列 元 素 和 前 一 

列 元 素 之 和 。 

17. 回 一 个 三 维 数组 输入 值 并 输出 此 数组 全 部 元 素 。 

18. 查找 一 个 字符 在 一 个 字符 串 中 出 现 的 所 有 字符 位 置 。 例 如 ,abccba 中 a 出 现 的 
位 置 为 1 和 6。 

19. 对 一 个 字符 串 重 新 排列 ,字母 排 在 前 面 ,数字 排 在 后 面 ,并 不 改变 原来 字母 之 间 
以 及 数字 之 间 的 字符 顺序 (要 求 在 本 数组 内 实现 重新 排序 )。 

20. 输入 一 个 英文 句子 ,将 每 个 单词 的 第 一 个 字母 改 成 大 写字 母 。 例 如 : 


1 Want to get an accepted 
I Want To Get An Accepted., 


21. 编写 程序 : 输入 3 个 字符 串 , 按 宇 母 顺 序 对 字符 串 升 序 排序 ,并 将 排序 结果 写 人 
result. txt 文件 中 。 
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C 语言 属于 结构 化 程序 设计 语言 。 秆 构 化 程序 设计 的 主要 思想 是 以 模块 化 设计 为 中 
心 ,将 每 开发 的 软件 系统 划分 为 右 干 相互 独立 功能 单一 的 模块 ,从 而 使 每 一 个 模块 变 得 
简单 而 明确 。 由 于 模块 相互 独立 ,因此 在 设计 一 个 模块 时 ,该 模块 不 会 受到 其 他 模块 的 影 
啊 , 可 将 原来 较为 复 琳 的 问题 何 化 为 一 系列 和合 单 模块 的 设计 。 在 C 语言 中 ,模块 功能 用 


5.1 C 语言 函数 概述 


C 程序 是 由 函数 组 成 的 。 虽 然 在 前 面 各 章 的 程序 中 大 多 只 有 一 个 main 函数 ,但 实用 
程序 往往 由 多 个 函数 组 成 。 函 数 是 C 程序 的 基本 模块 ,通过 对 函数 模块 的 调用 实现 特定 
的 功能 。C 声言 不 仅 提供 了 极为 丰富 的 库 图 数 ,还 允许 用 户 目 己 定 义 图 数 。 用 户 可 以 把 
求解 问题 的 算法 编 成 一 个 个 相对 独立 的 函数 模块 ,然后 用 调用 的 方法 来 使 用 函数 。 可 以 
说 ,C 程序 的 全 部 工作 都 是 由 各 种 各 样 的 函数 完成 的 ,所 以 也 把 C 语言 称 为 函数 式 语 言 。 

由 于 采用 了 模块 式 的 结构 ,C 语言 易于 实现 结构 化 程序 设计 ,使 程序 的 层次 结构 清 
晰 ,便于 程序 的 编写 、 赔 读 和 调试 。 

-个 CC 程序 可 以 由 一 个 或 多 个 图 数 组 成 ,其 中 ,必须 有 且 只 有 一 个 main 图 数 。main 

图 数 也 称 为 主 图 数 。 在 C 语言 中 ,图 数 的 定义 是 平行 的 :不 人 允许 和 通 套 定 义 图 数 , 即 不 允许 

在 一 个 了 负数 内 上 表 定 义 男 一 个 轴 数 ,但 阴 数 可 以 藤 大 调用 。 由 主 明 数 调 用 其 他 好 数 ,其 他 辐 

数 也 可 以 再 调用 函数 ,同一 个 函数 可 以 被 多 个 函数 调 

用 ,如 图 5-1 所 示 。 对 于 两 个 有 调用 关系 的 疝 数 而 言 ， 

- 般 用 主 调 图 数 和 被 调 图 效 来 区 分 ,调用 图 数 称 为 主 调 
函数 。 

在 C 程序 中 ,一 个 图 数 的 年 义 可 以 放 在 任意 位 置 ， 
婚 可 放 在 主 图 数 main 之 前 ,也 可 放 在 main 之 后 。 但 
C 程序 的 执行 总 是 从 main 图 数 开 始 , 在 main 图 数 中 调 
用 其 他 函数 ,调用 完成 后 返回 到 main 函数 ,并 在 main 8 
困 数 中 绪 束 程序 的 运行 。 图 5-1 “C 程序 函数 调用 实例 


从 图 数 定 义 的 角度 而 言 ,图 数 分 为 库 图 数 和 用 户 月 定义 图 数 。C 系统 提供 了 大 量 的 
库 函 数 , 在 程序 中 可 以 卫 接 调用 ,而 程序 中 大 部 分 函数 是 由 用 户 按 需 定 义 的 。 

无 论 库 函数 还 是 用 户 目 定 义 图 数 又 可 分 为 以 下 类 型 : 

(1) 有 返回 值 困 数 和 无 返回 值 图 数 。 有 返回 值 图 数 被 调用 后 将 癌 主 调 图 数 返 回 一 个 
值 ;而 无 返回 全 图 效用 于 完成 菜 项 特定 的 功能 ,执行 完成 后 不 同 主 调 困 数 返回 图 数 但 。 

(2) 有 参 图 数 和 无 参 图 数 。 有 参 图 数 在 进行 图 数 调用 时 , 主 调 困 数 加 被 调 图 数 传送 
数据 ;而 对 于 无 参 图 数 , 主 调 图 数 和 被 调 图 数 之 间 不 进行 数据 传送 。 

本 昔 主 要 介绍 用 户 目 定义 函数 的 定义 及 使 用 方法 。 


5.2 函数 的 定义 


一 个 销 数 的 完整 定义 包括 两 部 分 : 一 是 销 数 首部 ;二 是 遇 数 体 。 国 数 首 部 即 冰 数 定 
义 中 的 第 一 行 ， 包括 函数 的 数据 大 誉 、 曙 数 名 和 形式 参数 列表 。 铺 数 体 包括 声明 和 二 人 句 两 
部 分 ,用 一 对 大 括号 ”! 六 插 起 来 ,声明 部 分 是 对 盟 数 体内 部 所 要 用 到 的 变量 的 类 型 说 明 ， 
语句 部 分 是 函数 的 执行 部 分 。 


5.2.1 因数 定义 的 一 般 形 式 


1. 无 参 函 数 的 定义 
无 参 图 数 的 一 般 定 义 形式 如 下 : 


类 型 说 明 符 函数 名 () 


{ 
声明 部 分 
语句 部 分 
} 


其 中 ,类 型 说 明 符 说 明 羡 数 的 类 型 , 即 孙 数 返 回 值 的 数据 类 型 。 如 有 果 国 数 定 义 时 不 指定 嫩 
数 类 型 ,系统 默认 函数 类 型 为 int 型 。 如 果 函 数 调用 时 不 需要 市 回 冰 数值 ,可 将 函数 类 型 
定义 为 void 类 型 。 曙 数 名 是 由 用 户 定 义 的 合法 标识 符 , 在 此 田 数 名 后 的 括号 内 为 空 , 印 
没有 参数 ,所 以 称 为 无 参 图 数 。 例 如 : 

vold tuon (| 

printf ("This is a functional program.\n"); 

} 

fun 部 数 是 一 个 无 参 函 数 , 其 功能 是 输出 "This is a functional program." 宇 符 串 。 由 
于 函数 类 型 为 void 型 ,所 以 图 数 调 用 后 不 市 回 果 数 信 。 

2. 有 参 函 数 的 定义 

有 人 参 果 数 的 一 般 定 义 形 式 如 下 : 
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类 型 说 明 符 函数 名 ( 形 参 列表 ) 


{ 
声明 部 分 
语句 部 分 
} 


在 有 参 靖 数 中 ,函数 名 后 面 的 括号 内 是 形式 参数 (人 向 称 形 参 ) 的 定义 。 形 参 可 以 是 各 
种 类 型 的 变量 ,每 个 形 参 必 须 有 类 型 说 明 ,各 形 参 之 间 用 逗号 分 隔 。 例 如 


int plus (int x,int Y) // 图 数 首部 
Tn // 声 明 部 分 
Z=X+ y; // 以 下 是 语句 部 分 
return 2z; 

} 


plus 哨 数 是 一 个 有 参 函 数 , 功 能 是 求 两 个 整 型 数据 之 和 。 该 函数 是 一 个 整 型 函数 ， 
由 return 语句 返回 一 个 整数 。 其 形 参 x 和 y 均 为 整 型 变量 ,其 从 是 在 plus 销 数 被 调用 时 
由 主 调 痕 数 的 实 参 传递 过 来 的 。 

注意 : 不 能 将 int plus (int x,int y) 写成 int plus (int x,y) ,因为 每 个 形 参 必须 有 类 
型 说 明 。 


S$.2.2 因数 参数 与 力 数 退回 值 


1. 实际 参数 和 形式 参数 

阴 数 的 参数 有 两 类 ,分 别 是 形式 参数 和 实际 参数 。 形 式 参 数 出 现在 函数 定义 中 ,在 函 
数 首 部 , 遇 数 名 后 面 的 括号 中 的 参数 称 为 形式 参数 ,简称 " 形 参 "。 实 际 参 数 出 现在 主 调 画 
数 中 ,在 调用 图 数 时 , 困 数 名 后 面 的 括号 中 的 参数 (也 可 为 表达 式 ) 称 为 实际 参数 ,简称 “ 实 
参 ”。 当 限 数 被 调用 时 , 主 调 孙 数 将 实 参 的 值 赋 给 被 调 函 数 的 形 参 ,从 而 实现 数据 的 传递 。 

【 例 5-1】 了 哺 数 则 的 参数 传递 。 


#include< stdio.h> 


int plus (int x,int Y) 


{ 
int z» 
2— Xt ys 
return z; 
} 
int main() 
{ 


im 1 ks 
scanf ("%d,$%d", &i,&]); 
k=plus (i,1); 


printf ("i+j=%d\n", k); 


return 0O; 


程序 分 析 : 

本 程序 定义 main 图 数 和 plus 图 数 两 个 图 数 ,在 main 图 数 中 调用 plus 图 数 。 程 序 
main 图 数 开 始 执行 , 当 遇 到 plus(i,j) 时 ,main en 
所 号 “被 中 断 , 苇 去 执行 plus 困 数 ,将 主 调 旺 数 中 实 参 的 值 
站 人 按照 参数 顺序 分 别传 递 给 被 调 函 数 对 应 位 置 上 的 形 


k=plus(i, j): (main 国 数 ) 


Sa 参 , 即 将 main 多数 中 实 参 i 的 值 传 递 给 形 参 x, 将 实 
return Zz; 
} 参 j 的 值 传递 给 形 参 y, 使 两 个 限 数 中 的 参数 之 则 发 


生 联 系 , 如 图 5-2 所 示 。plus 函数 调用 结束 后 ,返回 
到 main 图 数 中 ,将 plus 图 数 返 回 值 赋 给 变量 攻 , 继 
续 执 行 main 函数 中 未 被 执行 语句 ,直到 最 后 一 条 语句 ,至 此 整个 程序 执行 完毕 。 

图 数 的 实 参 和 形 参 有 以 下 特点 : 

(1) 实 参 可 以 是 稼 量变 量 .表达 式 、 图 数 和 地 址 等 ,在 进行 男 数 调用 时 , 实 参 必 须 有 
确定 的 值 ,例如 plus(8,i+j) 。 

(2) 实 参 与 形 参 的 数量 和 顺 厅 要 严格 一 怪 , 类 型 应 相同 或 赋值 兼容 。 如 果实 参与 形 
参 类 型 不 同 , 则 要 按 第 2 草 中 介绍 的 不 同类 型 数据 的 赋值 规则 进行 转换 , 即 把 实 参 的 类 型 
转换 成 形 参 的 类 型 ,然后 送 到 形 参 中 。 

(3) 实 参 回 形 参 的 数据 传递 是 单 癌 的 “ 值 传 递 ”, 即 只 把 实 参 的 值 传递 给 形 参 ,而 形 参 
的 值 不 会 传 回 给 实 参 。 因 此 ,在 困 数 调用 过 程 中 , 形 参 的 值 发 生 改 变 , 而 实 参 中 的 值 不 会 
变化 ,因为 实 参 与 形 参 被 分 配 到 不 同 的 存储 单元 。 

(4) 当 调 用 哺 数 时 , 形 参 才 被 分 配 存储 单元 ,调用 结束 时 , 形 参 所 占 存储 单元 即 被 释 
放 , 因 此 形 参 的 有 效 使 用 范围 仅 限 于 本 函数 内 。 

【 例 5S-2】 交换 两 个 变量 的 值 。 


图 5-2 ”函数 间 参 数 传递 示例 


#include< stdio.h> 
VO1ld swap (int a,1int b) 
{ 
int tem; 
temp= a; 
a=b; 
b= temp; 
printf ("a=%d,b=$%d\n",a,b); 
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} 

int main () 

{ 
int i=2,j]=1; 
printf("i=$d,j=$S%d\n",i,]): 
swap (1,]J); 
printf("i=$d,j=$%d\n",i,]): 


return 0; 


程序 分 析 : 

本 程序 定义 了 一 个 swap 图 数 ,其 功能 是 交换 形 参 a 和 bb 的 值 。 在 调用 swap 负数 
时 ,给 形 参 a 和 上 bb 分 配 存储 单元 ,并 将 实 参 i 和 j 的 值 分 别传 递 给 形 参 a 和 b, 如 图 5-3(a) 
所 示 。 执 行 swap 函数 时 ,交换 了 形 参 a 和 bb 的 值 。 由 于 实 参 i 与 对 应 的 形 参 a 是 两 个 不 
同 的 变量 ,占用 不 同 的 存储 单元 ( 同 理 , 实 参 j 与 对 应 的 形 参 b 也 占用 不 同 的 存储 单元 )， 
所 以 ,虽然 形 参 a 和 b 两 个 变量 值 交 换 了 ,但 实 参 i 和 j 的 值 不 随 形 参 的 变化 而 变化 ,如 
图 5-3(Cb) 所 示 。 在 swap 图 数 调用 结束 时 , 形 参 a 和 b 所 占 的 存储 单元 被 释放 ,main 困 数 
中 的 1 和 j 并 未 互 换 ,如 图 5-3(c) 所 示 。 


i ] 1 ] I ] 
| 2 
b a b a b 
(a) (b) (c¢) 


图 5-3 实 参 和 形 参 变化 图 


由 此 可 见 , 当 实 参 和 形 参 为 普通 变量 时 ,是 将 实 参 的 值 传递 给 形 参 ,属于 单 品 的 “ 值 传 
逆 ” 方 式 , 形 参 值 的 改变 不 会 影响 实 参 值 。 

2. 函数 的 返回 值 

哺 数 的 返回 值 是 指 函 数 被 调用 结束 后 所 市 回 并 人 返 给 主 调 卫 数 的 一 个 值 , 即 商 数 的 值 。 
例如 ,调用 plus(2,4) 得 到 值 6, 即 负数 的 返回 值 为 6。 

说 明 . 

(1) 函数 的 值 是 由 return 语句 返回 给 主 调 函 数 的 。 

return 霹 句 的 一 般 形 式 如 下 : 


return 表达 式 ，; 
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return (表达 式 ); 

该 丧 句 的 功能 是 计算 表达 式 的 值 作 为 图 数 返 回 值 ,终止 郴 数 的 执行 并 返回 到 主 调 部 
数 。 如 果 困 数 不 需 要 返回 值 ,表达 式 可 以 省 略 , 改 与 为 以 下 形式 : 

return; 

该 语句 的 功能 是 终止 图 数 的 执行 ,并 返回 到 主 凋 困 效 。 

一 个 果 数 可 以 有 多 个 return 二 名 ,但 每 次 调用 只 能 有 一 个 return 语句 被 执行 ,因此 
图 数 调用 只 能 返回 一 个 值 。 例 如 : 


int sign (int x) 


{ 
if (x< DO) 
return ~— 1 
else if (x== 0) 
return 0; 
else 
return 1; 
} 


(2) 如 有 条 不 需要 图 数 返回 一 个 值 , 可 以 将 图 数 定 义 为 无 类 型 或 空 类 型 ,类 型 说 明 符 为 
void, 这 样 ,系统 就 能 保证 不 使 函数 市 回 任何 值 。 男 外 ,在 浮 数 体 中 不 能 有 以 下 请 句 : 


return 表达 式 和 


(3) 图 数 的 类 型 应 该 和 return 霹 句 中 表达 式 的 类 型 一 致 ,如 果 二 者 不 一 致 , 则 以 困 数 
类 型 为 准 , 系 统 日 动 将 表达 式 的 类 型 转换 为 好 数 类 型 , 即 孙 数 类 型 决定 返回 值 类 型 。 
【 例 $S-3】 图 数 类 型 决定 返回 值 类 型 。 


#include< stdio.h> 
int mn{(float 1,float ]J) 


{ 
float k; 
k=i<j?1i:]; 
return k; 

} 

int maln 1() 


float x,y; 

int zs 

scanf ("Sf,$%SCI", x, Cv); 
z 一 mLn (X,Yy); 

printf ("Min is $d\n",2z); 


return 0O:; 
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前 人 : 

EF 

运行 结果 : 

Mn 1s 3 

程序 分 析 ， 

min 图 数 的 类 型 是 int 型 。 在 min 图 数 中 ,return 语句 中 飞 的 值 为 3. 11, 为 float 型 ， 
将 的 值 转换 为 int 型 ,然后 返回 给 主 调 责 数 main。 因 此 , 主 函 数 中 z 的 值 为 3, 程序 运行 
| Min 1 ls 5 归 


5.3 函数 的 调用 


函数 的 调用 是 指 程序 从 主 调 函 数 转 到 被 调 图 数 , 执 行 被 调 函 数 的 函数 体 直至 执行 完 
师 数 体 中 的 语句 或 者 遇 到 return 语句 为 止 。 


5.3.1 鸭 灼 凋 用 的 一 般 形 式 


上 数 调 用 的 一 般 形式 如 下 : 
函数 名 ( 实 参 列表 ) 


对 于 有 参 图 数 , 实 参 的 数据 类 型 与 形 参 的 数据 类 型 应 一 致 , 实 参 可 以 是 第 量 ` 变量 、 果 
数 或 表达 式 ,各 实 参 之 间 用 逗号 分 陋 。 对 于 无 参 困 数 , 则 无 实 参 列 表 , 但 是 括号 不 能 省 略 。 
在 C 请 言 中 ,函数 调用 有 以 下 3 种 方式 。 

1. 函数 语句 

函数 调用 是 以 语句 的 形式 出 现 的 ,适合 于 函数 调用 不 需要 返回 值 的 情况 。 例 如 : 
printf ("x=$Gf,y=$f\n", Rx, Vy)? 

2. 函数 表达 式 

痕 数 调用 作为 表达 式 的 一 部 分 ,这 种 表达 式 称 为 尔 数 表达 式 。 例 如 ,plus(a,b) * 20 
-个 函数 表达 式 ,函数 调用 plus(Ca,b) 以 操作 数 的 形式 出 现在 算术 表达 式 中 。 

3. 函数 参数 

图 数 调用 以 实 参 的 形式 出 现在 夯 一 个 图 数 的 调用 中 。 例 如 : 


0 


m= plus (plus (a,b),c); 


其 中 ,plus(Ca,b) 是 一 次 图 数 调用 , 它 的 全 作为 plus 图 数 另 一 次 调用 的 实 参 ,m 的 值 是 a、 
bc 三 个 数 的 和 。 


py 
】 有 1 
(f2 纪 
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5.3.2 被 调用 鸭 数 的 再 明 


在 主 调 函 数 调用 另 一 个 函数 之 前 ,应 对 被 调用 函数 进行 声明 (说 明 )。 函 数 的 声明 又 


称 为 水 数 原型 ,作用 是 把 消 数 类 型 .了 尔 数 的 名 称 和 形 参 的 类 型 .数量 以 及 顺序 告知 编 详 系 
统 ,便于 编 详 系统 对 销 数 调用 形式 进行 语法 检查 ,以 及 在 调用 孙 数 时 对 了 半数 返回 值 的 类 型 
进行 处 理 。 


锯 调 用 哺 数 声明 的 一 般 形 式 如 下 .: 


类 型 说 明 符 ”被 调用 函数 名 (参数 类 型 ] 形 参 1, 参 数 类 型 2 形 参 2,…)， 
类 型 说 明 符 ”被 调用 函数 名 (参数 类 型 1, 参 数 类 型 2,… ) ; 


例如 : 


float Plus (float x, float Y) ; 


float Plus (float, float); 


上 述 是 郴 数 声明 的 两 种 形式 。 
对 被 调用 函数 的 声明 应 该 放 在 主 调 函 数 中 的 声明 部 分 ,也 可 以 在 所有 函数 定义 之 前 ， 


在 男 数 外 对 各 个 部 数 进行 声明 。 


【 例 5-4】 编写 滑 数 求 n1。 


#include< stdio.h> 


int main() 


L 
long fac (int n); //fac 图 数 的 声明 
int ns 
long Kk; 
scanf ("$d",& n); 
k= fac (mn) ; 
printf ("k=$%S1d\n", Kk); 
return 0O; 

} 

long fac (int n) 

{ 
long k=1; 
int 1 
For(i=1r7i<=nrit++) 

k=k¥ 1} 

return k; 

} 
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5 

运行 结 东 : 

k= 120 

以 下 两 种 情况 可 以 省略 对 被 再 函 数 的 声明 。 

(1) 如 采 被 调用 函数 的 定义 出 现在 主 调 函 数 之 前 ,在 主 调 函 数 中 可 以 不 必 声 明 而 下 
接 调用 函数 。 

(2) 对 库 函 数 的 调用 不 必 声 明 ,但 必须 用 include 命令 将 相应 的 头 文件 放 在 源 文件 开 
DE , 例如 * 


#include< stdio.h> 
#include<math.h> 


【 例 5-5〗 对 例 5-4 做 简单 的 修改 。 


#include< stdio.h> 


long fac (int n) 


{ 
long k=1; 
TEL 1s 
for(i=lri<=ns1is+) 

= 

return 长; 

} 

int main() 

{ 
int ns 
long s,k; 
scanf ("$d™", tn)s 
k= fac (Nn)，; 
printf ("k=$1d\n™, Fk); 
return 0;» 

} 

输入 : 

10x” 

运行 结果 : 

k= 3628800 

程序 分 析 : 


由 于 被 调用 图 数 fac 的 定义 出 现在 主 调 图 数 main 之 前 ,所 以 在 main 图 数 中 省 略 了 
对 fac 曙 数 的 声明 。 
(3) 大 在 程序 开头 对 各 图 数 进 行 声 明 , 则 在 之 后 出 现 的 各 困 数 中 不 必 对 被 调用 困 数 


进行 声明 ,可 下 接 使 用 ,例如 : 


#include< stdio.h> 

char fl (char, char}; 

int f2 (int); 

float f3(float,float,float); 
int main() 

{… 

char fl (char cl,char c2) 

{+ } 

int f2 (int a) 

{+ } 

float f3{float x,float vy,float z) 
{… 


s.4 范 数 的 舱 套 调用 与 违 归 调用 


5.4.1 质数 的 胸 套 调用 


C 语言 不 允许 在 一 个 函数 定义 中 定义 男 一 个 函数 ,但 允许 调用 男 一 个 函数 。 函 数 的 
钥 套 调用 是 指 在 被 调 函 数 中 又 调用 了 其 他 了 吨 数 ， 
其 关系 如 图 5-4 所 示 。 该 图 表示 两 层 散 一 关系 ， 
即 main() 轴 数 调 用 n(O) 图 数 ,n(O) 转 数 又 调用 p() 
图 数 。 其 执行 过 程 如 下 : 

(1) 程序 从 main() 困 数 开 始 执行 , 遇 到 调用 
n() 轴 数 时 ,main() 函 数 被 中 断 , 转 去 执行 n() \ 
图 效 。 main() 函 数 n() 函 数 p() 函 数 

(2) 在 nO) 函数 中 调用 pO 〇 函数 时 ,n() 轴 数 图 5-4 ”函数 租 套 调用 图 
被 中 断 , 转 去 执行 pO 〇 函数 。 

(3) 当 pO 〇 函数 执行 完 后 ,返回 nO 〇 函数 的 断 点 ,继续 执行 后 续 语 句 。 

(4) 当 n( 〇 函数 执行 完 后 ,返回 main( 〇 函数 的 断 点 ,继续 执行 后 续 语 句 , 直到 main( ) 
图 数 执行 完毕 ,至 此 整个 程序 执行 完毕 。 

【 例 S-6】 求 3 个 数 中 最 大 数 和 最 小 数 的 差 值 。 


#include< stdio.h> 


int dif (int x,int y,int 2z); //dif 图 数 声 明 
int max (int x,int y,int z); / /max 晴 数 声明 
int min (int x,int y,int 2z); //min 函数 声明 
int main() 

| 
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让 有 站 ,本 ; 

scanf ("$d$s dsd",&a, &h,&c); 
d=dif (a,b,c); 

printf ("Max—-Min=$d\n",d); 


return 0; 
} 
int dif {int x, Int YILnt 2z) 
L 

return max (X,Yy,2)—min (xX,y,2Z); 
} 
int max (int x,1int vy,1nt z) 
{ 

I 

1=X> y?X:Yy}? 

return (i> z?1:2); 
} 
int mn {int XInt vy,int 2z) 
{ 

int ] ; 

XY? 

return (OO<2231:2); 
} 


入 入 : 

100 140 190w 

运行 结 采 : 

Max- Min= 90 

程序 分 析 

本 程序 定义 了 4 个 轩 数 , 即 main() .dif() max() min(C) ,它们 之 间 的 调用 关系 如 图 
5-5 所 示 。 由 于 dif() 、max()、min()3 个 图 数 的 定义 放 在 主 调 郧 数 之 后 ,因此 在 主 函 效 前 
面 进行 了 图 数 声明 。 用 户 也 可 以 将 这 3 个 国 数 的 定义 放 在 主 调 图 数 之 前 ,这 样 就 可 以 省 
略 对 3 个 晒 数 的 声明 了 。 


| 一 max() 函 数 


调用 函数 dif() 调用 函数 max() 
调用 消 数 min() min() 函 数 


输出 结果 .| 


图 5-5 ”了 消 数 调用 过 程 图 


5.4.2 有 轨 数 的 递归 调用 


清 数 的 化 归 调用 是 指 函 数 在 执行 的 过 程 中 ,下 接 或 间接 地 调用 日 号 ,如 图 5-6 所 示 。 
其 特点 是 , 主 调 函数 同时 又 是 锌 调 孙 数 , 递 归 函 数 的 执行 将 反复 调用 日 号 。 


fr f1() f2() 


调用 人 0 函数 ”调用 刀 0 函 数 调用 所 0 国 效 
(a) (b) 


图 5-6 函数 递归 调用 图 


通常 ,只 有 在 某 一 条 件 成 立时 才 执 行 递 归 调 用 ,以 此 实现 有 限 次 的 递归 调用 。 注 意 ， 
不 能 出 现 无 终止 的 直接 或 间接 上 月 身 调 用 ,否则 程序 将 一 下 运 行 图 数 的 循环 调用 , 主 本 数 
main() 将 不 会 结束 。 
【 例 5-7】 用 递归 的 方法 求 n!。 
Es 1 一 一 0,] 
nl = 
-i -| 
#include< stdio.h> 


int fact{(int n) 


L 
int fs? 
if(n <0)} printf("n <0,data error!™); 
else if(n==0|lln==1) f=l1; 
else 二 -mx facl(n- 1); 
return ( 工 ) ; 
} 
int main() 
{ 
int i. 
printf (Input a integer number: "); 
scanf ("%d",&i); 
j=fac(i); 
printf("%Sd!=$%d\n",i,]j); 
return 0; 
} 
Input a integer number: 
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运行 结果 

931= 120 

程序 分 析 : 

fac() 因数 是 一 个 递归 函数 ,功能 是 求 阶梯 。 例 如 , 求 51 的 过 程 如 图 5-7 所 示 。 
fac(3) fac(4) fac(3) fac(2) facl ] ) 


{=3 x tac(4); {4 x tac(3); {3 xfac(2); 民 


fac($)=120 fac(4)=24 fac(3)=6 fac(2)=2 fac(1)=1 


图 5-7 例 5-7 函数 递归 调用 过 程 图 


递归 调用 分 为 两 个 阶段 : 第 一 个 阶段 是 “ 回 推 ? 阶 段 ,调用 fac(5) 时 ,执行 fac(5) = 
5Xfac(4), 叉 调用 fac(4); 调 用 fac(4) 时 ,执行 fac(4) 王 4Xxfac(3), 又 调用 fac(3) ;调用 
fac(3) 时 ,执行 fac(3) 二 3Xfac(2), 叉 调用 fac(2); 调 用 fac(2) 时 ,执行 fac(2) 二 2 xX 
fac(1) ,又 调用 fac(1); 调 用 fac(1) 时 ,执行 fac(1) 王 1, 至 此 * 回 推 ? 结 束 。 第 二 阶段 是 “ 递 
推 ? ,由 fac(1) 推 出 fac(62) 的 值 为 2, 由 fac(2) 推 出 fac(3) 的 值 为 6, 由 fac(3) 推 出 fac(4) 的 
值 为 24, 由 fac(4) 推 出 fac(5) 的 值 为 120。 显 然 , 本 题 递归 调用 的 结束 条 件 是 1!=1.。 
【 例 5-8】 用 递归 方法 求 x 的 m 次 方 的 值 ,其 中 ,m 为 正 整数 。 
] ， m 一 0 
xm 一 
| :in se 
#include< stdio.h> 
double pow (float 和 Int m) 
L 
double ss; 
if (m== 0) 
Ss=1]} 
else 
SsS=XX* pow (Xx,m- 1); 
return s; 
} 
int main() 
L 
float x; 
int ms; 
double f; 
scanf ("®t,$%d",&x, &m); 
f=pow (xX,m); 
printf("result=$f\n",f£); 


return 0; 


} 

输入 : 

6 

运行 结 采 : 
result= 216.000000 


程序 分 析 : pow 函数 是 递归 函数 , 促 归 结束 的 条 件 是 m==0。 


5.5 用 数组 做 函数 参数 


在 C 请 言 中 参数 传递 有 两 种 方式 : 一 种 是 值 传递 :万 一 种 是 地 址 传递 。 用 音 通 变量 
及 数组 元 系 作 明 数 参数 ,属于 值 传 递 , 即 将 实 参 的 信人 传递 给 形 参 。 用 数组 名 作 困 数 参 数 ， 
属于 地 址 传递 ,即将 数组 的 首 地 址 传递 给 形 参 。 


5.5.1 用 数组 元 系 作 国 数 参 数 


本 草 前 面 例子 中 大 多 是 用 普通 变量 作 函 数 参 数 。 用 数组 元 际 作 函数 参数 ,与 用 普通 
变量 作 哨 数 参 数 完全 相同 , 实 参 与 形 参 的 数据 传递 方式 属于 单 回 值 传递 , 即 形 参 值 的 改变 
不 影响 实 参 。 数 组 元 系 只 能 作 实 参 , 对 应 的 形 参 应 是 同类 型 的 变量 。 

【 例 S-9】 用 数组 元 素 作 图 数 参 数 ,不 能 交换 实 参数 组 元 素 ao],a0] 的 值 。 


#include< stdio.h> 


VO1d swap (int x,1nt y) 


L 
int z? 
Z 一 和 KX—Yy? V— 2} 

} 

int maln () 

L 
int a[2]= {1,2}; 
swap (al0].alll]); 
printf ("a[0]=$%d\na[ll=%d\n",al[l0]l,a[ll); 
return 0O; 

} 

运行 结 : 

a[0]=1 

a[l]=2 
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程序 分 析 

(1) 主 图 数 中 和 定义 了 包含 两 个 元 系 的 一 维 数组 a, 且 初始 化 ab]=1、.a0] 王 2。 

(2) 被 调 闭 数 swap 的 功能 是 交换 两 个 形 参 变量 的 值 。 

(3) 调用 swap 函数 时 将 实 参 a0] 和 all] 的 值 依 次 传递 给 形 参 xx 和 y。 图 数 执行 时 ， 
交换 的 是 形 参 x 和 y 的 值 ,而 实 参 af0] 和 afl] 的 值 没有 改变 ,因此 未 达到 交换 数据 的 
目的 。 


5.5.2 用 一 维 数 组 名 作 症 数 参 数 


用 数组 名 作 函 数 实 参 时 ,对 应 的 形 参 必须 是 同类 型 的 数组 , 且 有 明确 的 数组 说 明 。 车 


形 参 数组 与 实 参 数组 二 者 的 类 型 不 一 致 ,会 出 现 编 详 错 放 。 
无 论 是 值 传递 还 是 地 址 传递 ,部 是 单 回 的, 即 只 能 从 实 参 传 占 形 参 ,不 能 从 形 参 传 回 


实 参 
普通 变量 或 数组 元 素 作 函数 参数 时 , 形 参 变量 和 实 参 变量 被 分 配 不 同 的 存储 单 
元 ,发 生 函 数 调 用 时 是 把 实 参 的 值 (数值 ) 赋 给 形 参 变量 ,而 形 参 的 值 发 生 改 变 后 , 实 参 并 
不 随 其 改变 。 
当 用 数组 名 作 限 数 参 数 时 ,编译 系统 不 为 形 参 数组 分 配 存 储 空间 。 实 际 上 , 形 参 数组 
名 相当 于 -个 地 址 变量 ,发 生 函 数 调 用 时 是 把 实 参数 组 的 首 地 址 赋 给 形 参 数组 名 ,可 以 理 
解 为 形 参 数组 和 实 参 数组 为 同一 数组 ,共用 一 段 存 储 空间 ,因此 当 形 参数 组 发 生变 化 时 ， 
实 参数 组 也 随 之 变化 。 当 然 , 这 种 情况 不 能 理解 为 发 生 了 “双向 ?的 值 传递 。 但 从 实际 情 
况 来 看 ,调用 晴 数 之 后 实 参 数组 的 值 将 由 于 形 参 数组 值 的 变化 而 变化 。 
【 例 5-10】 对 例 5-9 进行 修改 ,用 数组 名 作 函 数 参 数 , 实 现 a0]\a0] 值 的 交换 。 


#include< stdio.h> 
vold swap (Int x[|) 
{ 
int zs? 
z— IDl: xI0l=x[llls x[lll=Z; 
} 
int main() 
L 
int a[2]= {1,2}; 
swap (a); 
printf ("a[0]=%d\na[ll]l=%d\n",a[l0].a[ll); 


return 0; 


PT 向 Wu 
f i 
(132) 
“ i A 


程序 分 析 ; 

调用 swap 图 数 时 ,将 数组 名 a 作为 实 参 ,是 将 数组 a 的 首 地 址 传递 给 形 参 数组 名 x， 
属于 地 址 传递 , 实 参数 组 a 和 形 参 数组 x 共用 一 段 存储 单元 。 执 行 swap 函数 时 交换 了 形 
参数 组 元 又 x0] 和 xU] 的 值 ,实际 上 就 是 交换 了 实 参数 组 元 系 ao] 和 al0] 的 值 , 因 此 达到 了 
交换 数据 的 目的 。 

【 例 5-11】 求 10 个 学 生 的 平均 成 绩 。 


#include< stdio.h> 

float average (float array [10|]) 

{ 
int 1? 
float aver,sum=array[0|]; 
for({i=1;i <10;1++) 

sum=- sumt array [i]; 

aver= sum/10; 
return (aver); 

} 

int main 1() 

L 
float SCore [10] ,aver; 
int i; 
printf ("inmt 10 scores:™"); 
Fortim—=D:1i < 10;i1++) 

scanf ("%f",&score[il); 

aver= average (score); 
printf ("average score is $5.2f\n",aver); 
return 0; 


} 


input 10 scores: 

输入 : 

80 90 100 70 60 50 78 65 95 85w” 

运行 结 琳 : 

average Score 1s5 /1.30. 

程序 分 析 : 

(1) 用 数组 名 作 哨 数 参 数 , 在 主 调 冰 数 和 被 调用 电 数 中 分 别 定义 数组 ,是 实 参 与 形 参 
数组 类 型 要 一 致 。 如 例 5-11 中 , 实 参 数组 score 和 形 参 数组 array 都 是 float 型 。 

(2) 当 调 用 average 图 数 时 ,将 实 参 数组 score 的 站 地 址 赋 给 形 参 数组 名 array, 使 
array 也 表示 score 数组 的 首 地 址 ,array[0] 与 score[0] 共 用 一 段 存储 单元 ,以 此 类 推 则 有 
array[ 1j 写 scorel i 共用 一 段 存 储 单 元 。 形 参数 组 中 各 元 系 的 值 如 发 生变 化 会 使 实 参 数 
组 元 素 的 值 同 时 发 生变 化 ,如 图 5-8 所 示 。 
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(3) C 编 详 系 统 对 形 参数 组 大 小 不 做 检查 , 形 


参数 组 可 以 不 指定 长 度 。 编 程 时 ,可 以 男 设 - 
形 参 ,传递 需要 处 理 的 数组 元 素 的 个 数 。 

【 例 S-12】 
组 中 非 零 元 率 的 个 数 。 


#include< stdio.h> 


int solve(int bl||,int n) 


{ 
int 1,num; 
for(i=0,mme O07i <nrit++t) 

if (b[i]!'!=0) numt+; 

return num; 

} 

int main () 

| 
int 二 num,nurml ,afT10] ， 
for (i=071 <10;i++) 
scanf ("%d",&al[lil); 
num solve (a, 10); 
numl= solve (a, 5); 
printf ("num=$ d\n",num); 
printf ("numl=$%$d\n",numl); 
return 0; 

} 

输入 : 


5678900041 
运行 结 打 : 


Num / 


numl= 5 


程序 分 析 : 


solve 图 数 的 作用 是 统计 数组 中 非 去 元 系 的 个 数 , 形 参 n 是 要 处 理 元 系 的 个 数 ,其 值 


个 


编写 函数 ,用 来 统计 一 个 一 维 数 


arTay 


array|9| 
array|8| 
array|7| 
array|6| 
array|5| 
array|4| 
array[3| 
array |2| 
array|1| 


array[0| 


Score|9| 


score|s| 
SCOTe| 7| 
score|6| 
score|3 | 
score|4| 
score|3| 
score|2| 
score| 1| 


score|0| 


SCOATE 


图 5-8 实 / 形 参数 组 存储 单元 对 应 图 


由 实 参 传递 而 来 。 主 函数 中 两 次 调用 solve 函数 ,第 一 次 调用 形式 为 solve(a,10) ,统计 的 


是 a 数组 中 10 个 元 素 中 非 0 元素 的 个 数 , 第 二 次 调用 形式 为 solve(a,5) ,统计 的 是 a 数组 


中 前 5 个 元 素 中 非 零 元 素 的 个 数 。 
【 例 S-13】 对 例 6-12 进行 如 下 修改 : 


# include< stdio.h> 
int solvel(int bl|l,int n) 
{ nt 1 num; 


b[lil=bl6]= 32; 


第 5 章 


函数 


et 
【 1 33 | 
1 i 
| 


ftor (1=Unur0by1<ny1l++) 
if (b[i]'!=0) 
nuUmt+s 
return mum7 
} 
int mainl() 
{ nt inum,numl,all0l; 
for (i=0;i<10;i++) 
scanf ("%d",&alil}; 
num solve (a 10) 7 
numl= solve (a,5o); 
printf ("nm=$% d\n",num); 
printf ("nml=$%d\n",numl); 
For (i=0Q7i<10;i++) 
printf("$d,",al[il}s 
return Or 


} 

输入 : 同 例 6-12 的 输入 ， 
运行 结果 : 

Num= 9 


numl= 5 


oT.903232,4,.11 


程序 分 析 : 

在 该 例 的 被 调用 函数 中 加 入 bjFbI6F32, 使 得 b[6] 和 br] 两 个 数组 元 素 的 值 变 成 
32 ,然后 再 统计 非 堆 数 组 元 素 的 个 数 。 通 过 这 个 修改 的 例子 可 以 看 出 , 当 数 组 名 作为 困 数 
参数 时 ,由 于 主 调 冰 数 中 的 数组 和 被 调 羡 数 中 的 数组 共享 同一 段 存储 空间 ,所 以 在 被 调转 
数 中 可 以 通过 修改 数组 元 系 的 值 达 到 修改 被 调 图 数 数组 对 应 位 置 上 的 数组 元 系 信 。 

【 例 S-14】〗】 用 选择 法 对 数组 中 的 10 个 整数 按 由 小 到 大 的 顺序 排序 。 


#include< stdio.h> 
VOld sort (int array||,int n) 
{ 
| 瑟 2 
for(is=0Ori < 1:it+} 
L 
k=1;? 
For( =1+17] <nrit++)} 
if(array[]j] <array[k]) 
k= J]} 
if{k"—1) 
lL 


t=arraylil]; 
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array[fi]l=array[Kk]， 


array[k|=t; 


} 
} 
} 
int main () 
{ 
int bl10] ,i1; 
For(i=0:i <10;i++) 
scanf ("$d",&b[il]); 
sort (b, 10); 
for{(i=0;i <10;i++) 
printf ("$d ",b[il); 
printf(™\n"); 
return 0; 
} 
从 人 : 


14536872109 
运行 结果 : 
12345678910 


程序 分 析 : 

在 sort 困 数 中 , 先 将 10 个 数 中 最 小 的 数 与 array[9] 对 换 ; 上 骨 将 array[ 到 array[9] 中 最 
小 的 数 与 array[] 对 换 …… 每 比较 一 轮 , 找 出 一 个 未 经 排序 的 数 中 最 小 的 一 个 , 共 比 较 9 
轮 。 由 于 将 实 参 数组 b 的 首 地 址 传递 给 形 参 数组 名 array, 因 此 在 主 函 数 中 调用 sort 丽 
数 后 ,可 以 实现 对 数组 b 中 的 元 素 值 由 小 到 大 进行 排序 。 


5.5.3 用 二 维 数组 名 作 辆 数 参 数 


当 用 二 维 数 组 名 作 限 数 实 参 时 ,对 应 形 参 应 是 同类 型 的 二 维 数 组 。 在 定义 形 参 数组 
时 可 以 省 略 第 一 维 的 长 度 , 但 第 二 维 的 长 度 不 能 省 略 。 例 如 ,下 列 两 种 写法 痢 是 合法 的 ， 
并 且 等 价 : 


Int mn value (int array[3] [4]) 


Int mn value (int array[] [4]) 
【 例 S-1S〗 有 一 个 3X4 的 矩阵 , 求 所 有 元 系 中 的 最 小 值 。 


#include< stdio.h> 
int min value (int array[] [4]) 
{ 


int 1 :mins 


ES 
aa 
『 
| 
36 | 
站 } 
wm 
ee 


mn=array[l0|] [0]; 
For(ti—01 < iF) 
For(=0ri1 471+ 寺 】 
if(array[i][j] <min) min=array[i][j]; 
return (min); 
} 
int mainl() 
{ 
int al3] [4]={{1,3,2,7}, {2,4,6,8}, {12,17,34,12}}; 
printf ("min value is Sd\n",min Value (a)); 
return Os; 


} 
运行 和 结果， 
mn value 13 1 


程序 分 析 

主 图 数 中 定义 了 一 个 二 维 整 型 数组 a 并 进行 初始 化 。min_value 函数 的 功能 是 求 二 
维 数组 中 最 小 元 素 的 值 。 在 调用 min_value 函数 时 ,将 实 参 数组 a 的 首 地 址 传递 给 形 参 
数组 名 array, 这 样 , 实 参数 组 a 与 形 参 数组 array 共用 同一 段 存 储 单元 ,因此 对 array 数 
组 的 操作 实际 就 是 对 a 数组 的 操作 。 

在 调用 min_value 图 数 时 ,首先 将 array[0]『] 作 为 最 小 值 赋 给 min, 人 然后 采用 双重 循环 
语句 ,使 min 依次 与 每 个 元 素 值 进行 比较 ,如 果 array[0 上 min; 则 将 array[D] 的 值 赋 给 
min。 双 重 循 环 执行 结束 后 ,min 的 值 即 为 最 小 元 系 的 值 , 将 min 作为 函数 返 回 值 返回 到 


5.6 局 部 变量 和 全 局 变量 


通过 前 面 的 例子 可 以 看 出 ,将 一 个 函数 中 的 数据 传送 给 男 一 个 函数 ,是 通过 ee 
的 。 这 是 因为 每 个 子 数 中 定义 的 变量 只 在 本 函数 内 有 效 , 其 他 邑 数 无 法 使 用 。 这 种 变量 
有 效 性 的 范围 称 为 变量 的 作用 域 。C 语言 中 所 有 的 变量 (包括 形 参 ) 都 有 有 目 己 的 作用 域 。 
从 变量 作用 域 的 角度 看 ,变量 分 为 局 部 变量 和 全 局 变量 。 


5.6.1 局 部 变量 
在 函数 内 部 或 复合 语句 内 定义 的 变量 称 为 内 部 变量 ,也 称 为 局 部 变量 。 局 部 变量 只 


在 本 归 数 内 有 效 , 离 开本 滑 数 或 复合 语句 汇 围 束 不 能 使 用 了 。 例 如 : 


int funl (int a) 


| 
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int b,cs; 
| 的 作用 域 
} 
float fun2 (float x,float y) 
{ 
float 1,.71s | 
| 的 作用 域 
} 
int main() 
{ 
nt bcs 司 
本 | 的 作用 域 
} 
说 明 : 


(1) 主 函 数 main() 中 定义 的 变量 也 是 局 部 变量 ,只 在 图 数 main() 中 有 效 。 

(2) 形 参 是 局 部 变量 ,只 在 本 也 数 内 有 效 。 例 如 ,函数 funl() 的 形 参 a 只 在 孔 数 funl() 
中 有 效 。 

(3) 不 同 函 数 中 可 以 使 用 相同 名 罕 的 变量 ,它们 代表 不 同 的 局 部 变量 ,占用 不 同 的 内 
存单 元 , 互 不 干扰 。 例 如 , 主 函 数 和 函数 fun1QO 〇 ;中 的 局 部 变量 b 和 ec, 占用 不 同 的 内 存单 
元 ,是 不 同 的 局 部 变量 。 

(4) 在 复合 语句 中 定义 的 变量 是 局 部 变量 ,其 作用 域 是 本 复合 语句 内 ; 夺 离 开本 复合 
语句 , 则 变量 无 效 ,变量 定义 时 分 配 的 内 存单 元 被 释放 。 例 如 


float fun3 (float a) 


{ 
float x,y;s 
{ 
ni Zs a、 xy 的 作用 域 
机 | = 的 作用 域 " 
} 
} 


5.6.2 全 局 变量 


在 困 数 之 外 定义 的 变量 称 为 外 部 变量 ,也 称 为 全 局 变量 。 全 局 变量 的 作用 域 是 从 是 
义 全 局 变量 的 位 置 开 始 到 本 源 文件 结束 。 全 局 变量 可 以 被 本 文件 中 的 其 他 困 数 所 共用 ， 
例如 : 

int bp-1,cF 5; // 定 义 全 局 变量 p 和 4q 


int funl (int a) 


PE 
a a 
| 2 | 
, | 村 
a 本 
一 


int Pb ec: // 定 义 局 部 变量 b 和 Cc 
} 
float m,n; // 定 义 全 局 变量 m 和 nn 
float fun2 (float x,float y) 
| 

float i,j; // 定 义 局 部 变量 i 和 j 
} 
int main() 
L 

int b,c; // 定 义 局 部 变量 b 和 c, 只 在 main 因数 中 有 效 
} 


在 上 述 例 子 中 ,p、qg、m 和 n 都 是 全 局 变量 ,但 作用 域 不 同 。main 函数 和 fun2 函数 可 
以 使 用 全 局 变量 p、q、.m 和 n,funl 函数 只 能 使 用 全 局 变量 p 和 gq, 不 能 使 用 全 局 变量 
m 和 n。 

使 用 全 局 变量 的 说 明 : 

(1) 全 局 变量 增加 了 图 数 间 数据 联系 的 桌 道 。 定 义 全 局 变量 ,相当 于 在 内 存 中 设置 
了 公用 数据 区 ,各 个 函数 都 可 以 访问 这 些 全 局 变量 。 如 果 在 一 个 靖 数 内 改变 了 全 局 变量 
的 人 ,会 影响 其 他 晴 数 ,相当 于 各 个 函数 间 有 和 下 接 的 联系 通 姓 。 

【 例 5-16】〗 有 一 个 一 维 数组 存放 10 个 学 生成 绩 , 写 一 个 函数 , 求 出 平均 分 、 最 高 分 和 
最 低 分 。 


#include< stdio.h> 
float max, min; 
float average (float array[] ,Int n) 
{ 
int 1; 
float sum=arrayl0l]; 
max=min=arrayl0]; 
Tor{(i=1l;:i <nitt+t} 
| 
1f (array [1|>max) 
max=arraylil]; 
else if (arrayl[il]<mn) 
mn=arrayl|il]; 
sumt=arrayl|il|; 
} 
return (sum/n); 
} 


int maln 1() 
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int 工 ; 
float ave,score[l0l]; 
for(i=0;i<10;i+t++t) 
scanf ("$f",&score[il]); 
ave= average (score, 10); 
printf ("max=$6.2f\nmin=$% 6.2f\naverage=$% 6.2f\n",max,min,ave); 


return 0O: 


输入 : 

90 80 70 50 99 87 76 56 97 87x” 
运行 结 来 : 

max= 99.00 


min= 20.00 


average= /9.20 


ep i 意 ,希望 通过 图 数 调 用 得 到 3 个 结果 值 。 巾 于 郴 数 调 用 只 能 得 到 一 个 返回 值 ， 
因此 另外 两 个 结果 值 ( 最 大 值 和 最 小 值 ) 可 以 利用 全 局 变量 得 到 。 

(2) 在 程序 中 提倡 尽量 避免 使 用 全 局 变量 。 使 用 全 局 变量 有 以 下 副作用 : 

。 全 局 变量 在 程序 运行 期 间 一 直 占 用 内 存单 元 ,增加 了 系统 的 开销 。 

。 降低 了 程序 的 清晰 性 。 使 用 全 局 变量 ,每 个 函数 都 可 以 改变 全 局 变量 的 值 ,很 难 

确定 全 局 变量 的 当前 值 , 程 序 容 易 出 错 。 

(3) 在 同一 个 源 文 件 中 , 若 局 部 变量 与 全 局 变量 同名 , 则 在 局 部 变量 的 作用 范围 内 ， 
全 局 变量 被 “屏蔽 ”, 即 全 局 变量 不 起 作用 。 

【 例 5-17】 局 部 变量 与 全 局 变量 同名 示例 。 


#include< stdio.h> 
int a=1,b= 4; 
int main() 
{ 
int a=8; 


printf (“max is $d\n", (a>b?a:b)); 


程序 分 析 : 
程序 第 2 行 定义 了 全 局 变量 a 和 b, 在 主 消 数 内 部 定义 了 局 部 变量 a。 由 于 全 局 变量 
和 局 部 变量 同名 ,所 以 在 main 因数 中 ,局 部 变量 a 起 作用 ,全 局 变量 a 被 “屏蔽 ”, 即 全 局 
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变量 a 不 起 作用 ,因此 ,条 件 表达 式 “a>b?a:b” 相 当 于 求解 “8>4?8:4”, 其 值 为 8。 


| 变量 的 存储 类 别 


从 变量 的 作用 域 ( 即 从 空间 ) 角 度 来 分 ,变量 可 以 分 为 全 局 变量 和 局 部 变量 。 
从 变量 值 存在 的 时 间 ( 即 生存 期 ) 角 度 来 分 ,变量 有 静态 存储 方式 和 动态 存储 方式 两 
种 存储 方式 。 
5.7.1 动态 存储 方式 与 套 态 仓储 方式 


静态 存储 方式 是 指 在 程序 运行 期 间 分 配 固定 的 存储 空间 的 方式 ,动态 存储 方式 是 指 


在 程序 运行 期 间 根据 需要 动态 地 分 配 存储 空间 的 方式 ， 各 
内 存 中 供用 户 使 用 的 存储 空间 分 为 程序 区 、 议 态 存 储 区 程序 区 

和 动态 存储 区 3 部 分 ,如 图 5-9 所 示 ， 
1. 静态 存储 区 中 的 数据 动态 存储 区 


全 局 变量 和 裔 和 态 局 部 变量 存放 在 静态 存储 区 中 。 在 程序 图 5-9 用 户 存储 空间 分 布 
开始 执行 时 给 它们 分 配 存 储 单 元 ,在 整个 程序 运行 期 间 一 和 直 
占用 ,直到 程序 结束 ,所 占 存 储 单元 才 被 释放 。 在 整个 程序 执行 期 间 , 静 态 存 储 变量 占据 
固定 的 存储 空间 ,而 不 是 动态 地 进行 分 配 和 释放 。 

2. 动态 存储 区 中 的 数据 

。 图 数 形式 参数 ; 

。 目 动 变量 

。 了 国 数 调 用 时 的 现场 你 护 和 返回 地 址 等 。 

以 上 数据 属于 动态 存储 变量 ,存放 在 动态 存储 区 中 。 在 图 数 调 用 时 分 配 动 态 人 存储 空间 , 果 
数 调用 结束 时 释放 存储 空间 ,这 种 分 配 和 释放 是 动态 的 。 

在 一 个 程序 中 ,如 末 多 次 调用 同一 个 图 数 ,分 配给 该 曙 数 中 局 部 变量 的 存储 单元 可 能 
是 不 相同 的 。 辑 数 内 的 局 部 变量 的 生存 期 并 不 等 于 整个 程序 的 执行 周期 ,只 是 程序 执行 
周期 的 一 部 分 。 

在 C 语言 中 ,变量 和 羡 数 都 有 两 个 属性 , 即 数 据 类 型 和 数据 的 存储 类 别 。 其 中 ,存储 
类 别 有 4 种 , 即 目 动 型 (auto)、 衣 态 型 (static) .寄存 船型 (register) 和 外 部 型 (extern) 。 


5.7.2 局 部 变量 的 存储 类 别 


1. 自动 局 部 变量 

对 于 函数 中 的 局 部 变量 ,如 不 定义 为 static 型 , 则 存储 类 别 都 属于 自动 型 的 。 在 复合 
语句 中 定义 的 变量 、 函 数 的 形 参 及 函数 中 的 局 部 变量 ,都 属于 自动 变量 。 自 动 变量 用 
auto 作为 存储 类 别 的 声明 。， 关 键 字 auto 可 以 省 略 , 即 在 定义 变量 时 ,如 果 不 指 明 变 量 的 
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存储 属性 , 隐 仿 为 auto 变量 。 前 几 和 曹 中 在 图 数 内 定义 的 变量 者 省略 了 auto, 属 于 月 动 


三 上 
变量 。 


定义 自动 局 部 变量 的 一 般 形式 如 下 . 
[auto] 数据 类 型 变量 名 ， 
例如 : 


int max{(int a,int b) 

{ 
auto int cs» // 等 价 于 int ec; 
c=a> b?a:b; 
return c; 


} 


说 明 : 

(1) 自动 变量 属于 动态 存储 方式 ,都 是 动态 地 分 配 存 储 空 间 ,数据 存储 在 动态 存储 区 
中 。 郴 数 调 用 时 ,系统 给 明 动 变量 分 配 存储 空间 ,图 数 调用 结束 时 ,系统 会 释放 上 月 动 变量 

占用 的 存储 空间 。 显 然 , 使 用 自动 变量 可 以 提高 内 存 的 利用 率 。 

(2) 如 条 没有 对 上 月 动 变量 赋 初 值 , 目 动 变 量 的 值 是 不 确定 的 。 

(3) 上 月 动 变 量 是 局 部 变量 ,其 作用 域 只 在 定义 范 半 内 有 效 。 

2. 静态 局 部 变量 

如 果子 数 调 用 结束 后 ,希望 函数 中 的 局 部 变量 的 值 能 够 保留 下 来 , 即 其 占用 的 存储 单 
元 不 释放 ,下 一 次 调用 该 函数 时 ,该 变量 保留 上 一 次 调用 结束 时 的 值 。 这 时 ,可 以 定义 局 
部 变量 为 静态 局 部 变量 。 

定义 静态 局 部 变量 的 一 般 形 式 如 下 : 


static 数据 类 型 变量 名 ， 
【 例 S-18】〗 考查 静态 局 部 变量 的 值 。 


#include< stdio.h> 


int main() 


{ 
int fnt x}; 
int x= 3,1; 
for{(i=0;i < 1++1 
printf ("$d\t™", f(x))s; 
return 0; 
} 
nt f(int x) 
{ 


auto int y=0; 
static int z=1; 


yytl; 


z 一 Z+1; 


return ((XHY) 关 2z)，; 


程序 分 析 : 

本 程序 定义 了 两 个 困 数 main 和 上 在 图 数 main 中 3 次 调用 函数 1{。 由 于 f 滑 数 中 的 
变量 z 是 静态 局 部 变量 ,所 以 在 程序 开始 执行 时 分 配 存 储 单元 并 赋 初 值 1, 而 变量 y 是 动 
态 局 部 变量 ,所 以 在 每 次 调用 工 函 数 时 动态 分 配 存 储 单 元 并 赋 初 值 0。 

第 一 次 调用 芋 图 效 时 ,z 的 初 信 为 1, 给 分配 人 存储 单元 并 赋 初 值 0。 革 图 数 执行 结束 
时 ,y 的 值 为 1,z 的 值 为 2, 函数 返回 值 为 8。 由 于 z 是 静态 局 部 变量 ,所 占 存储 单元 不 释 
放 , 仍 你 留 其 值 2, 而 y 和 是 目 动 变 量 , 仔 俏 单 元 被 释 放 。 

第 二 次 调用 函数 时 ,z 的 值 为 上 次 调用 函数 结束 时 的 值 2, 重 新 给 y 分 配 存 储 单元 
并 赋 初 值 0。 第 二 次 调用 结束 时 ,y 的 值 为 1,z 的 值 为 3, 函 数 返 回 值 为 12。 

同 理 , 第 三 次 函数 调用 结束 时 ,y 的 值 为 1,z 的 值 为 4, 函 数 返 回 值 为 16。 整 个 程序 结 
束 时 ,释放 病态 局 部 变量 z 所 占 的 存储 单元 。 

说 明 

(1) 静态 局 部 变量 是 在 编译 时 赋 初 值 的 , 即 只 赋 一 次 初 值 , 在 程序 运行 时 它 已 有 初 
值 。 以 后 每 次 调用 畏 数 时 不 再 重新 赋 初 值 而 是 保留 上 次 函数 调用 结束 时 的 值 。 

(2) 如 采 没 有 对 静态 局 部 变量 赋 初 值 ,系统 月 动 为 数值 型 变量 赋 初 值 0, 为 字符 型 变 
量 赋 空 字符 (AN0 ')。 

(3) 由 于 病态 局 部 变量 也 是 局 部 变量 ,其 作用 域 是 在 本 旺 数 内 。 虽 然 在 困 数 调用 续 
束 后 静态 局 部 变量 仍然 存在 ,但 其 他 函数 不 能 引用 它 。 

(4) 静态 局 部 变量 属于 静态 存储 类 别 ,编译 时 在 静态 存储 区 为 其 分 配 存储 单元 ,在 整 
个 程序 运行 期 间 都 不 释放 ,一 直到 程序 结束 才 释 放 存 储 空间 。 

(5) 静态 局 部 变量 在 被 使 用 多 次 后 ,用户 很 难 弄 清楚 静态 局 部 变量 的 当前 值 ,降低 了 
程序 的 可 读 性 。 

3. 宵 存 器 变量 

C 语言 允许 将 局 部 变量 的 值 存放 到 CPU 的 寄存 絮 中 ,在 需要 时 直接 从 寄存 器 取出 参 
加 运算 ,这 种 变量 称 为 寄存 带 变 量 ，。 

由 于 CPU 对 寄存 带 的 存 取 速 度 远 高 于 对 内 存 的 存 取 速 度 。 为 了 提高 程序 的 执行 效 
率 , 如 条 一 些 局 部 变量 使 用 频 票 ,可 以 将 其 定义 为 寄存 融 变 量 。 

定义 寄存 需 变 量 的 一 般 形 式 如 下 : 


register 数据 类 型 变量 名 ， 
【 例 5S-19】 寄存 带 变 量 的 应 用 ， 
#include< stdio.h> 
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int main() 


L 
reglister int 1; 
int sum= 0; 
for(i=17;i <=10000;i++) 
SUnEF= SUNM 1? 
printf ("sum is $d\n",sum); 
return Os 

} 

运行 结 来 : 


sum 1s 30005000 


说 明 : 言 存 天 变量 属于 动态 人 存储 变量 ,调用 曙 效 时 ,变量 的 信 闻 人 言 存 大, 困 数 贡 用 
结束 时 ,释放 相应 的 寄存 此 。 因 此 ,只 有 上 月 动 变 量 和 形 参 可 以 定义 为 寄存 天 变量 。 由 于 寄 
存 融 的 数目 有 限 , 不 能 定义 任意 多 个 寄存 天 杰 量 。 

注意 : 局 部 变量 和 全 局 变量 的 存储 类 别 的 作用 是 不 同 的 。 对 于 局 部 变量 ,存储 类 别 
的 作用 是 指定 变量 的 存储 方式 以 及 变量 的 生存 期 。 而 对 于 全 局 变量 来 说 ,由 于 是 在 程序 
执行 时 分 配 存 储 单元 的 ,并 都 存放 在 静态 存储 区 ,所 以 声明 存储 类 别 的 作用 是 用 于 扩展 或 
限制 变量 的 作用 域 。 


5.7.3 全 局 变量 的 存储 类 别 


1. 用 extern 声明 全 局 变量 

(1) 在 一 个 函数 内 声明 全 局 变量 。 全 局 变量 的 作用 域 是 从 变量 定义 处 开始 到 程序 结 
束 。 如 果 在 全 局 变量 定义 之 表 的 函数 中 要 使 用 该 全 局 变量 ,可 以 用 extern 对 该 变量 进行 
声明 ,表示 该 变量 是 一 个 已 经 定义 的 外 部 变量 。 有 了 此 声明 ,就 可 以 在 邹 数 内 合法 地 使 用 
该 变量 了 ,从 而 扩展 全 局 变量 的 作用 域 。 

用 extern 声明 全 局 变量 的 一 般 形 式 如 下 : 

extern 数据 类 型 变量 名 ，; 
或 

extern 变量 名 ， 

【 例 5-20】 扩展 全 局 变量 的 作用 域 。 


#include< stdio.h> 
int a=10; // 定 义 全 局 变量 a 
int maln 1() 

extern b, cs // 声 明 全 局 变量 bc 


int max(int x,1int vy,int 2z); 


printf ("$d\n",mx (a,b,c)); 


return 0; 
} 
int b=30,c=20; // 定 义 全 局 变量 bc 
int max (int x,1int YInt z) 
{ 
int m; 
I XxX> Y? XY? 
return (z>m?z:m); 
} 
运行 结 琳 
30 


程序 分 析 : 

在 程序 开头 定义 全 局 变量 a, 其 下 面 定 义 的 main 函数 和 max 图 数 都 可 以 使 用 。 而 在 
main 闲 数 之 后 定义 的 全 局 变量 b 和 c, 要 想 在 main 函数 中 使 用 , 则 必须 用 extern 进行 再 
明 以 扩展 其 作用 域 。 

编程 时 ,一般 将 全 局 变量 的 定义 放 在 引用 它 的 所 有 函数 之 前 ,这 样 可 以 避免 在 函数 中 
再 用 extern 声明 来 扩展 作用 域 。 

(2) 在 多 个 源 文件 的 程序 中 声明 全 局 变量 。 一 个 C 程序 可 以 由 一 个 源 文件 构成 ,也 
可 以 由 多 个 源 文件 构成 。 如 果 一 个 C 程序 由 多 个 源 文 件 构成 ,在 一 个 源 文件 中 要 引用 为 

-个 源 文件 中 已 定义 的 全 局 变量 ,同样 可 以 用 extern 进行 声明 ,将 全 局 变量 的 作用 域 扩 
展 到 其 他 源 文件 中 ,为 多 个 源 文 件 共 用 。 
【 例 5-21】 调用 冰 数 , 求 3 个 整数 中 的 最 大 者 。 


//filel.c 
#include< stdio.h> 
nt a.b,cs 


int main() 


L 
int max(}); 
printf (Input three integer numbers:"); 
scanf ("$d dd", &a, gb, &c); 
printf ("max is Sd\n",max () ); 
} 
//file2.c 
extern ab,cs 
int max () 
{ 
int zs 


z= a> b?a:b; 


i fe 2 2 
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return 2z; 


max 1S 8 


程序 分 析 : 

变量 a、b、c 是 在 filel.c 文件 中 和 定义 的 全 局 变量 ,在 file2.c 文件 中 要 使 用 这 些 变量 ， 
需要 在 file2. c 文件 中 用 “extern ayb,c; ”进行 声明 。 这 样 可 以 将 全 局 变量 ab.c 的 作用 域 
从 file. cl 文件 扩展 到 file2.c 文 件 中 ,从 而 在 file2. ec 文件 中 合法 地 使 用 。 

说 明 : 编 详 时 如 条 遇 到 extern 声明 ,编译 系统 先 在 本 文件 内 查找 全 局 变量 的 定义 ,如 
果 找 到 ,就 在 本 文件 中 扩展 作用 域 ;如 果 找 不 到 ,就 在 连接 时 从 其 他 文件 中 查找 全 局 变量 
的 定义 。 如 果 从 其 他 文件 中 找到 了 ,就 将 作用 域 扩 展 到 本 文件 ; 如果 找 不 到 ,就 按 出 错 
处 理 。 

2. 用 static 声明 全 局 变量 

如 果 要 使 全 局 变量 的 作用 域 只 限于 本 文件 内 ,而 不 能 被 其 他 文件 引用 ,可 以 在 定义 全 
局 变量 时 加 一 个 static 声明 ,这 种 全 局 变量 称 为 静态 全 局 变量 。 例 如 : 


//filel.c // file2.c 
static int a; extern int a; 
int main() Vold fun (int 1) 
L { 

me a=at+i; 
} } 


在 filel.c 文件 中 定义 了 一 个 静态 全 局 变量 a, 其 作用 域 在 本 文件 内 有 有效。 虽然 在 
file2, c 文件 中 用 extern 声明 了 全 局 变量 a, 但 file2, cec 文件 中 的 fun 函数 仍 无 法 访问 filel.c 文 
件 中 的 全 局 变量 a。 


5.8 C 语 言 预 处 理 


C 语言 预 处 理 是 指 在 进行 编译 之 前 ,对 源 程序 预 处 理 部 分 所 进行 的 处 理 , 人 处 理 完 
日 动 进 入 对 源 程 序 的 编译 ,在 VC++ 2010 中 执行 编 详 命令 时 本 号 就 包括 了 进行 

C 语言 提供 了 多 种 预 处 理 命令 ,包括 宏和 定义 、 文 件 包 含 和 条 件 编 详 等 。 预 处 理 命 令 以 
“# ”号 开头 ,一 般 放 在 源 文 件 的 前 面 \. 所 有 图 数 之 外 。 


毕 
预 
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在 C 语言 源 程序 中 允许 用 一 个 标识 符 表 示 一 个 字符 串 或 者 表达 式 , 称 为 “ 宏 ”。 被 定 
义 为 “ 宏 ” 的 标识 从 称 为 “ 宏 名 ”。 在 使 用 宏 定 义 时 ， 将 字符 较 多 的 字符 中 或 者 表达 大 式 用 
个 宏 名 替换 ,可 以 减少 程序 编写 量 及 避免 多 处 引用 同一 字符 串 的 书 与 错误 。 

宏 定 义 由 源 程序 中 的 宏 定 义 命令 完成 。 在 C 语言 中 , 宏 分 为 无 参数 和 有 参数 两 种 ， 

1. 无 参 宏 定义 

无 参 宏 定 义 的 一 般 形 式 如 下 : 


#define 标识 符 字符 串 


# 表 示 这 是 一 条 预 处 理 命令 ,define 是 宏 定 义 的 关键 字 , “标识 符 ” 称 为 宏 名 。“ 字 符 
串 ” 称 为 宏 体 , 可 以 是 常数 ,字符 串 、 表 达 式 等 。 例 如 ， 


# define PI 3.1415926 


其 定义 了 一 个 标识 符 PI, 用 来 代替 3. 1415926。 在 程序 的 编写 过 程 中 ,凡是 用 到 
3. 1415926 的 地 方 都 可 以 用 PI 代 苦 。 而 对 源 程 夺 进 行 编 详 时 ,要 先 对 宏 定 义 命令 进行 处 
理 , 即 用 3. 1415926 去 置换 程序 中 所 有 的 宏 名 PI, 然 后 青 进行 编译。 

说 明 : 

(1) 宏和 定义 使 用 宏 名 表示 一 个 字符 串 . 篆 数 、. 表 达 式 .关键 字 等 ,只 是 一 种 简单 的 代 
蔡 ,在 预 处 理 时 并 不 对 宏 定 义 进 行 检查 ,只 是 将 所 有 出 现 宏 名 的 地 方 用 宏 体 来 代替 ,这 称 
为 “ 宏 代 换 ”或 “ 宏 展开 ”。 

(2) 宏 定 义 不 是 C 语句 ,在 行 末 不 用 加 分 号 , 宏 名 会 对 其 后 的 所 有 字符 进行 代替 。 
例如 : 


# define ID 255; 


ID 代替 的 是 “255;”, 而 不 仅仅 是 255。 
(3) 宏 名 在 源 程 序 中 如 果 用 引 叶 括 起 来 ,在 预 处 理 时 不 会 进行 宏 处 理 。 例 如 : 


#define ID int 
int main () 
{ 
printf ("ID™); 
return 0; 


} 


输出 结果 为 ID, 而 不 是 int。 
(4) 必须 在 函数 之 外 使 用 宏 定 义 , 作 用 域 为 从 宏 定 义 开始 到 本 源 程 序 结 束 。 在 程序 
中 间 可 以 使 用 #undef 命令 终止 其 作用 。 例 如 : 


#define ID 255 


int maln 1() 
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{*** } 

#undef ID // 宏 定义 作用 域 到 此 人 处 结束 
vold II) 

{*** } 


在 函数 中 ,如 果 用 到 ID, 在 编译 处 理 时 ,ID 不 会 被 255 代替 。 只 有 在 #undef ID 前 
的 语句 中 才能 进行 宏 展开 。 

(5) 宏 定义 可 以 散 套 ,但 舱 套 的 宏 名 必须 是 已 经 被 定义 过 的 宏 名 。 在 宏 展 开 时 将 层 
层 代 替 。 例 如 


#define R 5 
i#define PI 3.1415926 
#define S PI¥X R¥XR 


宏 展开 后 ,S 被 3. 1415926 * 5x*5 代替 。 

2. 有 参 宏 定 义 

安定 义 中 的 参数 称 为 形 参 ,在 宏 调 用 中 的 参数 称 为 实 参 。 在 调用 时 ,不仅 要 进行 宏 展 
开 ,还 要 用 实 参 代 符 形 参 。 

有 人 参 宏 定义 的 一 般 形 式 如 下 : 


# define 宏 名 ( 形 参 表 ) 字符 串 
有 参 宏 调用 的 一 般 形 式 如 下 : 
宏 名 ( 实 参 表 ) 

例如 : 


#include< stdio.h> 
#define PI 3.1415926 
#define Si{r) PI¥ rr 
int main() 
L 
int x= 3} 
printft("area=$I",S (x)); 
} 
宏 展 开 后 ;程序 如 下 : 
#include < stdio.h> 
int main() 
L 
int x=o? 
printf("area=$%f",3.14590206% 5% -7 
} 


在 上 述 宏 展 开 中 ,分 别 用 3. 1415926 、x 代替 PI、r。 
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说 明 : 

(1) 在 市 参数 的 宏 定 义 中 , 宏 名 与 参数 之 间 不 能 有 空格 。 

(2) 有 参 宏 定 义 的 展开 要 用 实 参 代替 形 参 , 实 参 可 以 是 常量 .变量 或 表达 式 。 

例如 ,上 例 中 的 printf("area==%f",S(x)) 可 以 写 为 printf("area=%f",S(2 x x+8))， 
即 在 宏 展 开 时 ,用 2x 5+8 代替 r。 

(3) 在 有 参 宏 调用 时 , 实 参与 形 参 只 是 进行 符号 代 符 ,没有 进行 值 传递 ,所 以 形 参 不 


分 配 存 储 单元 ,因此 形 参 不 必 作 数据 类 型 说 明 。 同 时 为 避免 代 蔡 时 发 生 错 诉 ,在 安定 义 中 
应 适当 加 括号 。 例 如 ， 


#ijnclude< stdio.h> 
#define FA(i) ixi 
Fdefine EBO) (3})* 0) 


int main() 


L 
nt k=2,yY], ya 
Vl=FA(2* kt+1); 
V2=FB(2* kt+1); 
printf("yl=$Yd,y2=$d ,yl,y2); 
return Os 

} 


由 于 宏 展 开 有 时 ,无论 用 宏 体 代 瞪 宏 名 还 是 用 实 参 代 符 形 参 , 邵 只 是 符号 代 答 而 不 做 任 
何 处 理 , 所 以 宏 展 开 后 : 


了 一 之 从 KK 1 2* kt1l=2% 21 2% 2+1 
Vy2= (2 kt 1)¥% (2¥* kt1)= (2¥* 2+1) (2* 2+1) 


程序 输出 结果 为 : 
yl= 9,y2= 25 


有 参 宏 和 有 参 函 数 的 区 别 如 下 . 

(1) 函数 调用 时 ,是 把 实 参 的 值 传递 给 形 参 ,而 宏 调 用 只 是 简单 的 符号 替换 。 

(2) 函数 调用 时 的 参数 传递 是 在 程序 运行 时 处 理 的 , 形 参 分 配 存 储 单 元 ,而 宏 展 开 是 
在 预 处 理 时 进行 的 , 形 参 不 分 配 存储 单元 ,不 进行 值 传递 。 

(3) 果 数 的 形 参 和 实 参 都 要 定义 相应 的 数据 类 型 ,而 有 参 安 的 形 参 不 存在 类 型 要 求 。 


5.8.2 文件 包含 


文件 包含 是 指 在 一 个 源 文 件 中 ,通过 文件 包含 命令 将 为 一 个 源 文件 的 内 容 全 部 包 合 
进来 ,从 而 把 指定 的 文件 和 当前 的 源 文 件 连 成 一 个 源 文件 。 在 源 文件 编 详 时 ,连同 被 包含 
进来 的 文件 一 同 编 译 ,生成 目标 文件 。C 语言 通过 #include 命令 实现 “文件 包含 ”功能 。 使 
用 文件 包含 可 以 将 一 个 大 的 程序 分 成 多 个 模块 ,由 多 个 程序 员 分 别 编写 。 有 些 公用 的 符号 


CVG+ 十 程序 设计 进 阶 教程 


稼 量 或 安定 义 等 可 单独 组 成 一 个 文件 ,在 其 他 文件 的 开头 用 文件 包含 命令 将 该 文件 包含 进 
来 即 可 。 这 样 ,可 避免 在 每 个 文件 开头 都 去 书 与 那些 公用 部 分 ,从 而 节省 时 间 ,并 减少 出 错 。 

文件 包含 命令 的 一 般 形 式 如 下 : 

#include "文件 名 " 
或 者 

#include< 文 件 名 > 

这 两 个 命令 形式 是 有 区 别 的 ,使 用 双 引 号 表示 首先 在 当前 的 源 文件 目录 中 查找 , 若 未 
找到 才 到 包含 目录 中 去 查找 ;使 用 尖 括 号 表示 在 包含 文件 目录 中 查找 (包含 目录 是 由 用 户 
在 设置 环境 时 设置 的 ) ,而 不 去 源 文 件 目 录 中 查找 。 用 户 编程 时 可 根据 自己 文件 所 在 的 目 
录 来 选择 某 一 种 命令 形式 。 

文件 包含 命令 的 功能 可 以 用 图 5-10 说 明 。 


filel.c file2.c filel.c 


fun(){ mt x=8:;1 
main() 


#include<file2.c> 


vold malnl ) 


网 详 预 处 理 


图 5-10 文件 包含 实例 


(1) 一 个 include 命令 只 能 包含 一 个 文件 , 如果 要 包含 n 个 文件 , 则 要 用 到 n 条 
include 命令 ， 

(2) 文件 包含 不 能 包含 . obj 文件 ,因为 文件 包含 是 在 编译 前 而 不 是 在 连接 时 进行 处 
理 的 。 

(3) 第 包 含 文件 与 当前 文件 ,在 预 处 理 后 变 成 一 个 文件 ,而 非 两 个 文件 。 如 果 filel. c 
文件 中 包含 file2.c 文件 ,file2. c 文件 中 定义 了 全 局 变量 a, 则 在 filel. c 文件 中 不 必用 
extern 关键 字 声 明 全 局 变量 a。 但 一 般 不 在 被 包含 文件 中 定义 全 局 变量 。 

(4) 文件 包含 可 以 散 套 ,但 必须 按 顺 序 包含 。 


习 题 5 
1. 编写 程序 ,统计 字符 串 中 字母 ,数字 及 其 他 字符 的 个 数 。 
2. 编写 程序 ,将 一 维 数 组 中 每 个 元 系 的 值 加 1 后 显示 出 来 。 


3， 编写 程序 ,在 已 按 升序 排序 的 数列 中 插入 一 个 数 ,并 使 插入 后 的 数列 仍 按 升 序 


4. 编 与 程序 ,用 递归 方法 求 两 个 整数 的 最 大 公约 数 。 
5. 编写 一 个 判断 系数 的 程序 ,在 主 消 数 中 加 入 一 个 整数 , 罗 出 该 数 是 否 为 系数 的 
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6. 编写 程序 ,使 给 定 的 一 个 3X3 的 二 维 整 型 数组 转 置 ,即行 列 互 换 。 

7. 编 与 程序 ,依次 取出 字符 串 中 所 有 的 数字 字符 ,形成 新 的 字符 串 , 并 取代 原 字 符 串 
(例如 ,window123open456 变 为 123456 ) 。 

8. 编写 程序 ,利用 带 参 数 的 宏 定 义 , 实 现 对 输入 的 两 个 参数 的 值 互 换 。 

9. 编 与 程序 ,分别 用 函数 和 市 参数 的 宏 从 3 个 数 中 找 出 最 小 数 。 
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在 C 程序 设计 中 指针 是 非常 重要 也 是 比较 难 擎 握 的 内 容 , 特 别 是 设计 对 计算 机 皮层 
使 件 进行 管理 和 控制 的 系统 软件 (如 操作 系统 ) 时 ,指针 的 优势 是 其 他 方法 无 法 符 代 的 。 
使 用 指针 可 以 提高 程序 编 详 和 执行 的 速度 ,可 以 实现 动态 内 存 分 配 , 可 以 表示 和 实现 复杂 
的 数据 绪 构 ,可 以 修改 国 效 实际 参数 的 内 容 , 从 而 使 编 与 的 程序 更 加 紧 咕 、 有 灵活。 指针 虽 
然 是 C 语言 中 最 有 用 的 特性 之 一 ,然而 使 用 不 当 也 浴 藏 者 危险 , 容 匈 造成 系统 错误 。 例 
如 ,没有 初始 化 的 指针 可 能 会 导致 系统 的 次 痪 。 本 和 章 将 详细 讲述 指针 的 使 用 方法 。 


6.1 地 址 和 指针 


6.1.1 变量 的 地 址 和 屋 量 的 值 


在 程序 设计 中 ,变量 是 存储 空间 的 抽象 ,可 以 理解 成 变量 的 符号 地 址 ,用 来 标识 一 块 
内 存 区 域 , 存 储 计算 的 中 间或 最 终结 果 。 变 量 必须 先 定义 后 使 用 ,可 以 通过 变量 名 访问 。 
有 3 个 相关 的 概念 要 区 别 对 待 ,它们 是 变量 名 、 变 量 值 和 变量 地 址 。 变 量 名 是 定义 变量 时 
的 标识 符 , 是 逻辑 上 的 ,程序 中 对 变量 的 使 用 是 通过 变量 名 来 实现 的 。 变 量 在 某 一 时 刻 的 
取 值 就 是 变量 值 。 

编写 的 程序 要 装 人 内 存 才 能 运行 。 存 储 器 按 字 节 编 址 ,每 字 节 都 有 一 个 唯一 的 地 址 
编号 ,在 程序 的 编写 阶段 ,编程 人 员 只 使 用 变量 名 来 对 数据 进行 操作 ,并 不 涉及 具体 物理 
地 址 的 使 用 。 而 编译 系统 会 把 逻辑 上 的 变量 名 转换 成 物理 上 的 存储 地 址 , 即 从 某 个 地 址 
开始 的 几 字 节 用 于 保存 该 变量 的 值 (一 个 变量 占用 的 存储 空间 由 变量 定义 时 的 数据 类 型 
来 决定 ) ,并 把 变量 对 应 的 存储 空间 的 第 一 个 字 节 的 地 址 称 为 变量 的 地 址 。 

例如 有 以 下 程序 : 


#include< stdio.h> 

int main() 

L 
Short int a,b= 10; 
float i=12.3,]=3.14; 


char ch= “全 

scanf ("$d", &a); 

printf(™" Sd%d$f$sf$sc",a,b,i,j,ch); 
return Or 


} 


程序 中 定义 了 5 个 变量 ,并 通过 初始 化 .输入 函数 得 到 变量 值 。 在 编译 时 系统 为 变量 
分 配 了 存储 单元 ,如 图 6-1 所 示 。 根 据 变量 名 可 以 得 到 其 对 应 的 地 址 ,将 变量 值 保 存 到 存 
储 单元 中 ,或 者 读 取 某 一 时 刻 变 量 的 值 。 

综 上 所 述 ,在 源 程序 中 通过 变量 名 对 数据 操作 , 编 境 后 变量 名 转换 为 变量 地 址 ,对 变 
量 的 操作 实际 是 对 内 存单 元 的 存 取 操作 。 


6.1.2 间接 寻 址 


以 基本 数据 类 型 定义 变量 ,如 整 型 . 实 型 .字符 型 ,变量 的 值 是 具体 的 数据 内 容 , 通 过 变 
量 名 ,可 以 直接 对 变量 值 进行 操作 。 上 例 中 的 变量 j， 初始 化 得 到 ; 的 值 3. 14。 这 种 通过 变 
量 名 对 其 所 占用 的 存储 单元 中 的 数据 直接 进行 存 取 的 方法 称 为 “变量 的 直接 访问 方式 ”。 

如 果 一 个 变量 中 保存 的 内 容 不 是 普通 的 数据 ,而 是 男 外 一 个 存储 单元 的 地 址 ,通过 这 
个 地 址 可 以 进一步 找到 那个 存储 单元 的 内 容 , 这 种 寻 址 方式 要 得 到 一 个 具体 的 数据 并 不 
直接 ,是 数据 的 “间接 寻 址 ”方式 。 图 6-2 中 ,将 变量 a 的 地 址 (1000) 存 放 到 男 一 个 变量 p 
中 ,假设 p 的 变量 地 址 是 5000。 对 变量 地 址 1000 中 的 数据 进行 操作 有 两 种 方式 ,一 种 是 
对 变量 a 的 直接 访问 ;另外 一 种 是 通过 变量 p, 得 到 变量 a 的 地 址 (1000) ,再 通过 变量 a 的 
地 址 (1000) 访 问 其 中 的 数据 ,这 种 方式 好 比 用 一 把 钥匙 打开 了 一 个 抽 居 ,在 这 个 抽 居 里 放 
了 另外 一 个 抽 屋 的 钥匙 ,再 用 这 把 钥匙 打开 另外 一 个 抽 履 ,取出 一 封 信 。 


变量 地 址 ”变量 值 ”变量 名 


变量 地 址 ” 变量 值 ”变量 名 


p 
图 6-1 变量 存储 空间 图 6-2 间接 访问 方式 


如 何 断 定 变 量 p 中 存放 的 1000 是 地 址 而 不 是 一 个 数值 型 数据 呢 ? 这 由 的 数据 类 
型 决定 。C 语言 中 有 很 多 种 数据 类 型 ,基本 数据 类 型 的 变量 存放 的 是 数值 型 数据 ,如 图 6-1 
所 示 。 在 图 6-2 中 ,由 pp 至 a, 可 以 形象 地 理解 成 一 种 指 疝 ,变量 p 是 专门 保存 男 外 一 个 变 
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量 a 的 地 址 的 ,这 种 专门 用 来 存放 变量 地 址 的 数据 类 型 称 为 指针 数据 类 型 。 用 指针 类 型 
定义 的 变量 就 是 指针 变量 。 图 6-2 中 变量 p 就 是 指针 变量 ,p 的 变量 值 是 变量 a 的 地 址 ， 
程序 中 要 把 变量 a 的 地 址 存放 到 指针 变量 p 中 是 通过 下 面 的 语句 完成 的 : 


P= &a; 
其 中 & 是 取 地 址 运算 符 , 用 来 获得 变量 a 的 地 址 。 将 如 赋值 给 p, 就 是 将 地 址 1000 赋值 
给 指针 变量 bp, 变量 a 是 指针 变量 p 所 指 问 的 日 标 变 量 。 因 此 ,地 址 又 被 称 为 指针 。 也 可 
以 将 地 址 1000 和 地 址 5000 分 别称 为 指 问 变量 a 和 变量 p 的 指针 。 


6.2 指针 变量 的 定义 与 引 朋 


指针 变 站 。 为 了 在 一 个 变量 中 存放 地 址 ,必须 把 这 个 变 

定义 为 指针 类 型 的 变 

指针 变 量 的 入 是 地 证 什 ;而 指 村 吉星 的 类 进 是 指 问 目标 对 象 的 类 型 。 根 据 所 
指 问 目标 对 象 的 不 同 ,指针 变量 的 类 型 可 以 分 为 : 

(1) 指 回 变量 的 指针 变量 ( 即 指 阿 基本 类 型 变量 的 指针 变量 )， 

(2) 指 癌 一 维 数组 的 指针 变量 ; 

(3) 指 癌 字符 串 的 指针 变量 ; 

(4) 指 加 图 数 的 指针 变量 

(5) 指 癌 指针 的 指针 变量 ; 

(6) 指 癌 结构 体 的 指针 变量 ; 

(7) 指 回 文件 的 指针 变量 。 


6.2.2 指 癌 倒 量 的 指针 变量 的 定义 


C 语言 规定 所 有 变量 在 使 用 前 必须 先 定义 ,指定 其 数据 类 型 ,之 后 编译 系统 按照 此 类 
型 为 变量 分 配 相 应 字 节 的 内 存单 元 。 

定义 指 问 变量 的 指针 变量 的 一 般 格 式 如 下 : 

类 型 说 明 符 * 指针 变量 名 ; 

格式 中 的 符号 * 在 定义 语句 中 是 指针 说 明 符 ,表示 其 后 跟随 的 变量 名 被 定义 成 指针 
变量 ,只 能 用 于 存放 地 址 ,以 便 指 癌 某 个 目标 变量 。 格 式 中 左 侧 的 类 型 说 明 符 用 来 说 明 被 


定义 的 指针 变量 可 以 指 癌 的 目标 变量 的 数据 类 型 。 
例如 ;有 以 下 定义 . 


nt a; 
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float b; 
char cs 

int x pl; 
float x p2; 
char * p33; 


其 中 的 指针 变量 pl 只 能 存放 整 型 目标 变量 a 的 地 址 ,而 不 能 存放 实 型 目标 变量 b 或 字符 
型 目标 变量 c 的 地 址 ; 同 理 ,指针 变量 p2 和 p3 也 不 能 存放 整 型 目标 变量 a 的 地 址 。 

注意 : 

(1) 在 上 述 定 义 形式 中 ,x* ”仅仅 是 一 个 指针 说 明 符 ,用 来 说 明 名 为 pl、p2、p3 的 变 
量 是 指针 变量 ,不 能 把 xXpl、x*x p2、* p3 理解 为 指针 变量 名 ， 

(2) 指针 变量 是 一 种 变量 ,编译 系统 要 为 其 分 配 相 应 的 内 存单 元 ,以 存放 指针 变量 的 
值 ( 即 目标 变量 的 地 址 ) 。 由 于 指针 变量 中 存放 内 存单 元 的 地 址 ,所 以 不 管 指 针 变 量 所 指 
向 的 目标 对 象 为 何 种 类 型 ,指针 变量 的 长 度 都 是 相同 的 ,在 32 位 操作 系统 中 ,给 指针 变量 
分 配 4 字 节 ,64 位 系统 中 分 配 8 字 节 。 


6.2.3 指针 变量 的 引用 


由 于 指针 变量 中 只 能 存放 地 址 ,所 以 不 能 把 非 地 址 类 型 的 数据 赋 给 一 个 指针 变量 。 
例如 ,下 面 的 操作 是 非法 的 : 

int ¥ PP 一 20; 

合法 的 操作 如 下 : 

int as 

int *% ps 

FE= &a; 

关 p= 20; 

在 程序 段 的 第 3 和 第 4 行 中 分 别 使 用 了 符号 “8&2 和 “x*x”, 这 是 C 二 言 关于 指针 的 两 
个 运算 符 。 


6.2.4 指针 运 异 符 


1. 取 地 址 运算 符 & 

取 地 址 运算 符 “&" 的 作用 是 得 到 变量 的 地 址 。 如 上 面 程序 段 中 的 “p= &a;” 就 是 对 变 
量 a 做 取 地 址 运算 ,并 将 所 获得 的 a 的 地 址 赋 给 指针 变量 p。 

2. 存 取 内 容 运 算 符 x 

存 取 内 容 运 算 符 ”x*”, 人 简称 内 容 运 算 符 ,又 称 间 接 访问 运算 符 , 表 示 存 取 其 后 指针 变 
量 所 指 问 目标 变量 或 其 后 地 址 中 的 值 。 

(1) x* 与 指针 变量 结合 ,例如 上 面 程序 段 中 的 第 4 行 ** p=20;”, 表 示 给 指针 变量 p 
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所 指 问 的 日 标 变量 a 赋值 ( 即 把 整 型 常量 值 20 赋 给 变量 a) ,这 是 一 种 间接 访问 目标 变 
的 方式 。 

(2) x* 与 地 址 结合 ,例如 “x &a”, 表 示 取 变量 a 的 地 址 中 的 值 ,也 就 是 a 的 值 。 

这 里 需要 注意 的 是 ,在 定义 一 个 指针 变量 时 ， < ”的 合 义 是 “ 指 回 ? ,表示 所 和 定义 的 指 
针 变 量 可 以 指 癌 其 他 目标 变量 。 例 如 ,上 述 程序 段 第 2 行 的 “int * p;”, 表 示 p 被 定义 为 
指针 变量 ,可 以 指向 目标 变量 a 或 目标 变量 b。 但 在 程序 中 引用 指针 变量 时 ,“ x ”的 含义 
却 是 “被 指 癌 ”, 即 它 代表 被 指针 变量 所 指向 的 目标 变量 。 例 如 ,上 述 程 序 段 中 的 第 4 行 ， 


x pp 代表 目标 变量 do p a : 
两 个 指针 运算 符 的 含义 及 其 相互 关系 如 图 6-3 p 
所 示 。 


、 z 图 6-3 ”指针 运算 符 
【 例 6-1】 定义 和 引用 指针 变量 ， 


1 #include< stdio.h> 


2 int main'() 


3 4 
4 nt x,y; 
D int x pl, * p2; 
6 x= 10;y= 225} 
1 pl= &x;p2= &y? 
8 printf("$d,$sSd\n",x,y);? 
9 printf("$d,Sd\n", * pl, * p2); 
10 return 0; 
11 |] 
运行 结果 
10.,295 
T0223 
序 分 析 : 


(1) 程序 第 5 行 中 定义 部 分 的 类 型 说 明 符 int 表示 指针 变量 pl1.p2 将 来 只 能 指 问 整 
型 目标 变量 。 符 号 * 是 指针 说 明 符 ,其 作用 是 说 明 pl 和 p2 是 指针 变量 ,其 值 只 能 是 地 
址 ,它们 可 以 指 回 目标 变量 ,但 此 时 指针 变量 pl 和 p2 并 没有 指 问 任 何 目 标 变量 。 

(2) 程序 中 第 7 行 用 取 地 址 运算 符 扩 获 得 整 型 变量 x 和 yy 的 地 址 ,并 分 别 赋 给 指针 
变量 pl 和 p2, 使 指针 变量 pl 指 问 整 型 目标 变量 x, 使 指针 变量 p2 指 问 整 型 目标 变量 y。 
此 时 pl 的 值 是 &x,p2 的 值 是 &y。 

(3) 程序 第 9 行 中 的 符号 x* 是 存 取 内 容 运 径 和 从 ,表示 存 取 指针 变量 所 指 癌 目标 变量 
的 内 容 , 因 此 ,* pl 就 是 被 指针 变量 pl 所 指 问 的 目标 变量 x, * p2 就 是 被 指针 变量 
p2 所 指 回 的 目标 变量 y。 

符号 区 和 = 关 都 是 CC 语言 中 合法 的 运算 符 , 因 此 都 具有 C dt free 
操作 元 数 、 ee 结合 方 问 ,并且 都 是 单 目 .2 级 、 右 结合 ,它们 是 互 逆 的 。 因 此 , 当 它 们 
同时 出 现在 一 个 合法 的 表达 式 中 时 ,需要 根据 它们 的 属 he 过 程 。 
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例如 有 以 下 程序 段 : 


int x=—=10, y= 295; 

int x pl= &x, * Pp2= &Yy; 
p2= &* pl; 

printf ("$d \n", * &x); 


nn 


printf("% d\n",p2); 


该 程序 中 第 3 行 的 作用 是 把 x 的 地 址 赋 给 p2。 尽 管 此 前 p2 是 指向 y 的 ,经 过 重新 
赋值 后 p2 指 癌 了 x。 这 是 因为 & 运 算 符 和 * 运算 符 都 是 单 目 运算 符 , 且 优 先 级 相同 ,但 
是 按照 右 结 合 方 回 ,先进 行 的 是 * 运算 ,得 到 的 是 变量 x, 再 执行 及 运算 取 x 的 地 址 ,所 以 
多 < pl 和 &x 相等 。 

程序 中 第 4 行 的 作用 是 输出 变量 x 的 值 。 因 为 &x 是 得 到 x 的 地 址 (地 址 即 指针 )，, x 
运算 是 存 取 指 针 变 量 所 指 单元 ( 即 变 量 x 的 存储 单元 ) 的 值 。 所 以 ,* &x 和 x 相等 。 

程序 中 第 5 行 是 输出 指针 变量 的 值 。 由 于 第 3 行 中 把 x 的 地 址 赋 给 了 指针 变量 p2， 
所 以 输出 的 是 x 的 地 址 。 地 址 可 以 用 十 进 制 形式 表示 ,也 可 用 八进制 或 十 六 进 制 形式 表示 。 

【 例 6-2】 利用 指针 变量 的 指 回 实现 对 目标 变量 的 等 价 访问 。 


1 #include< stdio.h> 


2 mnt main'() 


3 1 

= int x= 10,y= 100; 

5 int 关 pl= &x, * p2= &Yy; 

6 X= ¥ Pp2/4; 

了 x p2= 关 pl; 

8 printf("xs=—=$d, Sd\n",x,Y); 
9 printf("¥* pl=%d, * p2=$%d\n", * pl, * p2); 
10 return 0; 

11 1 

运行 结 末 

X= 29, Y= 29 


二 25， 交 5 

在 程序 运行 过 程 中 ,指针 变量 pl 、p2 的 指 问 娘 终 没有 改变 。 程 序 的 第 6 行 和 第 7 行 
是 改变 被 指针 变量 pl 、p2 所 指 回 的 目标 变量 x、y 的 值 。 

【 例 6-3】 改变 指针 变量 的 指 癌 ,实现 两 个 数据 的 降序 排列 输出 。 


1 #include< stdio.h> 


2 int main'() 


3 4 

4 int x= 10,y= 100; 

5 int * p, * pl—&x, * p2— &y;? 
6 if (x <Yy) 
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了 { P=pl;pl=p2;PA2=p; } 


8 printf("xs—=$%d, Sd\n",x,y); 

9 printf ("max=$%d, min=$%d\n", 关 pl, * p2);} 
10 return 0O; 

11 } 

运行 结果 ， 

x= 10, y= 100 


max= 100, min= 10 


程序 的 第 7 行使 指针 变量 pl 、p2 的 值 改变 了 , 即 所 指 癌 的 目标 变量 改变 了 ,而 被 指 问 
的 目标 变量 的 值 并 未 改变 。 指 针 变 量 的 指向 改变 前 后 的 情形 如 图 6-4 所 示 。 


(a) 
图 6-4 改变 指针 变量 的 指 回 


6.2.5 指针 运算 


与 指针 运算 和 从 不 同 , 指 针 运 算 指 的 是 对 指针 进行 的 运算 , 即 运 算 对 象 是 指针 。 指 针 运 
算 的 目的 是 移动 指针 ,使 其 指 问 为 外 的 存储 蛙 元 。 指 针 的 移动 不 是 以 字 市 作为 基本 单位 ， 
而 是 以 所 指 目标 对 象 的 存储 空间 作为 基本 单位 计算 。 

有 关 指 针 的 运算 , 除 赋值 运算 以 外 ,还 有 指针 算术 运算 和 指针 关系 运算 。 

1. 指针 算术 运算 

指针 运算 就 是 地 址 运算 ,因此 指针 的 算术 运算 只 能 对 指针 进行 加 \ 减 运算 。 

(1) 指针 加 减 整 数 和 有 目 加 减 。 奢 p 是 已 经 指 癌 了 某 个 目标 对 象 的 指针 变量 ,可 以 进 
行 加 减 1 个 整数 或 日 加 减 的 运算 ,例如 ， 

++p,Ppt+ ,pt=o,p=pt opto 
或 

-PP Pr PP P > 

注意 : 指针 加 1( 如 p+1) 不 是 简单 地 将 p 的 值 加 上 1, 而 是 将 P 的 值 加 上 它 所 指向 的 
变量 所 占用 的 内 存 字 节 数 。 指 针 加 i( 如 p+=iD 是 将 p 的 值 加 上 i 倍 的 它 所 指向 变量 占用 
的 内 存 字 节 数 。 如 果 指 针 变 量 pb 指向 基本 整 型 变量 ,由 于 int 型 占用 内 存 的 字 节 数 为 4， 
因此 p+i 实际 上 是 p+4 关 1。 

例如 以 下 程序 段 ， 
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short 1nt als|l= {0.,.0.5,8,0}s: 

short int * p=&a[0]; 

printf ("$d\n", * (pt 2)); 

以 VS 2010 环境 为 例 , 程 序 中 目标 对 象 数组 a 的 数据 类 型 为 短 整 型 ,每 个 数据 的 存储 
空间 为 2 字 节 , 则 例 中 p+2 后 指针 移动 了 4 字 节 ,如 图 6-5 。 元素 地 址 元素 值 元素 
所 示 。 

(2) 指针 相 减 。 硅 两 个 指针 所 指 问 的 目标 对 象 的 数据 类 
型 相同 ,可 以 进行 指针 变量 的 相 减 运算 ,运算 的 结果 是 整 型 常 
数 ,表示 两 个 指针 间 的 距离 。 

两 个 指针 可 以 相 减 ,但 不 是 说 任意 的 两 个 指针 都 可 以 相 
减 。 实 际 上 ,任意 的 毫 无 关联 的 两 个 指针 相 减 是 没有 意义 的 。 图 6-5 ”指针 的 移动 
而 指 回 同一 个 数组 的 两 个 不 同 元 系 的 指针 相 减 , 则 表示 两 个 
指针 相隔 元 又 的 个 数 。 

例如 ,以 下 程序 段 : 


short int a[sSl= {0,0,5,8,0}; 
Short int x¥* p=&al[l0]; 
Short int x* GE&a[4]; 


printf ("$d\n",gq—p); 


输出 结果 为 整 型 数 4, 即 q 和 op 之 间 相 差 4 个 元 素 的 距离 ,如 图 6-5 所 示 。 

2. 指针 关系 运算 

指针 关系 运算 也 称 为 指针 比较 运算 ,用 来 比较 两 个 指针 所 处 存储 区 的 位 置 ,比较 的 结 
果 是 逻辑 值 * 真 ”或 “ 假 ”。 参 与 关系 运算 的 两 个 指针 的 数据 类 型 必须 相同 ,只 有 这 样 才 能 
表示 出 它们 所 指 癌 的 目标 变量 在 内 存 中 的 前 后 位 置 关 系 。 指 针 关 系 运算 包括 以 下 运算 . 

(1) 两 个 指针 值 是 否 相 等 : ==、!=。 

2) 两 个 相 和 但 的 天 小 比 写 #3 于 一 5 二， 

任意 的 毫 无 关联 的 两 个 指针 进行 比较 是 毫 无 意义 的 , 指 癌 同一 个 数组 的 两 个 指针 可 以 
进行 比较 。 如 果 两 个 指 问 同一 个 数组 的 指针 相等 , 则 表示 这 两 个 指针 是 指 问 同一 个 元 素 , 否 
则 两 个 指针 不 等 ,表示 这 两 个 指针 不 是 指 问 同一 个 元 素 ,而 是 指 癌 两 个 不 相同 的 元 系 。 


6.2.6 用 指针 变量 作 卫 数 参 数 


指针 变量 也 是 变量 ,因此 可 以 作为 函数 参数 。 用 指针 变量 作 孙 数 参数 的 形式 与 用 普 
通 变 量 作 函数 参数 的 形式 完全 相同 ,同样 人 遵循 单身 值 传 递 的 原则 ,但 它 传 递 的 实 参 并 不 是 
目标 变量 的 值 , 而 是 目标 变量 的 地 址 。 

【 例 6-4】 用 指针 变量 作 限 数 参 数 , 实 现 两 个 数据 的 降序 排列 输出 。 


#include< stdio.h> 


Vold change (int x* pl,int * p2) 
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int temp; 
Lemp—.*%* .pls 
< pl= 关 p2; 
关 p2— tenpy; 

} 

int main() 

{ 
int x=2,Vy= /; 
int 关 pt l=&x, * pt 2 &ys 
if (x <y) change (pt 1,pt 2); 
printf(\nSd,$% d\n",x,vy); 
return 0; 

} 

运行 结案 

Et 


i 是 用 户 定义 的 函数 ， 它 的 作用 是 交换 两 个 目标 变量 (x 和 yy) 的 值 。change 图 
数 的 形 参 pl 、p2 是 指针 变量 。 程 序 运 行 时 ,首先 在 main 图 数 中 将 和 y 的 地 址 分 别 赋 给 
指针 变量 pt_1 和 pt_2, 使 pt_1 指向 x、pt_2 指向 y, 如 图 6-6(a) 所 示 。 


地 址 值 变量 
2007 
2500 
1004 
1000 | 


图 6-6 用 指针 作 晴 数 参 数 


执行 if Rah 由 于 x<y; 所 以 调用 change 图 数 ( 此 时 才 给 形 参 pl 、p2 和 变量 temp 
分 配 内 存单 元 ) 。 这 时 的 实 参 pt_1 和 pt_2 是 指针 变量 ,函数 调用 时 ,将 实 参 变量 的 值 传 
递 给 形 参 变量 pl 和 p2, 虚 实 结合 后 形 参 pl 的 值 为 &x,p2 的 值 为 &y, 即 pl 和 pt_1 都 指 
回 变 量 x,p2 和 pt 2 都 指 问 杰 量 y。 也 就 是 形 参 通过 获得 实 参 传 来 的 指针 ,使 形 参 指 问 
了 主 调 函数 中 的 目标 变量 ,因此 可 以 在 被 调 明 数 中 访问 主 调 函 数 的 变量 x 和 yy, 如 
图 6-6(b) 所 示 。 

在 被 调 冰 数 change 的 图 数 体内 通过 局 部 变量 temp; 使 x pl 和 * p2 的 值 互 换 ,也 就 
是 使 x 和 y 的 值 互 换 , 如 图 6-6(Cc) 所 示 。 

了 浮 数 调用 结束 后 , 形 参 pl 和 p2 不 复 存 在 (已 释放 ) ,如 图 6-6(d) 所 示 。 最 后 ,在 main 
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Fh 
『 | 下 
60) 
各， pf 
~ 


图 数 中 输出 的 x 和 y 的 值 是 经 过 交换 后 的 值 。 

从 此 例 可 以 看 出 ,使 用 指针 变量 作 商 数 参 数 , 增 加 了 了 数 间 数据 传递 的 通 追 ,这 主要 
体现 在 主 调 函 数 可 以 使 用 被 调 曙 数 对 数据 的 操作 结案 。 这 是 因为 指针 变量 可 以 直接 对 和 存 
储 单 元 进行 操作 ,间接 地 使 郊 数 参数 传递 具有 双 回 数据 传递 的 作用 。 但 了 消 数 参数 传递 过 
程 本 吴 仍 遭 循 单 癌 值 传 递 的 原则 。 

读者 还 要 注意 ,使 用 指针 作 商 数 参 数 , 要 求 形 参 的 数据 类 型 必须 与 实 参 的 数据 类 型 一 
致 ;否则 ,经 过 指针 运算 后 ,由 于 不 同类 型 数据 所 占 的 宇 节 数 不 同 , 会 导致 指针 所 指 的 单元 
并 非 预期 的 存储 单元 。 


6.3 指针 与 数组 


变量 在 内 存 中 的 存放 是 有 地 址 的 。 同 样 ,数组 在 内 存 中 的 存放 也 有 地 址 ,其 中 数组 名 
就 是 数组 在 内 存 中 存放 的 和 地 址 。 指 针 变 量 是 用 于 存放 变量 的 地 址 ,可 以 指 问 变量 ,当然 
也 可 以 存放 数组 的 自 地 址 或 数组 元 系 的 地 址 。 这 就 是 说 ,指针 变量 可 以 指 癌 数组 或 数组 
元 系 。 使 用 指 问 数 组 的 指针 操作 数组 有 程序 书 与 方便 和 闹 效 的 好 人 处, 而且 使 用 指 问 数组 
的 指针 和 过 和 可 以 写 出 占用 较 少 内 存 并 且 执 行 快 速 的 代码 。 


6.3.1 指 品 一 维 数 组 的 指针 


1. 用 数组 名 引用 一 维 数组 元 素 

在 第 4 章 中 ,我们 曾 学 习 过 使 用 数组 名 加 下 标的 方式 访问 一 维 数组 中 的 元 素 。 一 维 
数组 名 标识 该 数组 在 内 存 中 的 首 地 址 ,通过 下 标 来 标识 数组 中 每 个 元 素 相 对 于 该 起 始 地 
址 的 俩 移 量 ,从 而 确定 各 个 元 又 在 内 存 中 的 地 址 。 

在 C 语言 中 , 硅 有 以 下 定义 : 


int al4dls; 


图 6-7 显示 了 该 数组 的 数组 名 a 与 其 中 各 元 素 间 的 对 关系 。 

由 此 可 以 总 结 出 以 下 对 数组 名 与 元 素 关 系 的 描述 ， 

(1) ati 是 第 i 个 元 么 的 地 址 &alij, 即 a+i 是 指 回 第 1 个 元 又 的 指针 

(2) x* (ati) 与 元 素 alLij 等 价 , 即 *(a+i) 是 被 ati 所 指向 的 元 素 。 

这 种 使 用 数组 名 作为 元 每 的 指针 ,通过 存 取 内 容 运 算 符 "x* ”访问 数组 中 元 素 的 方法 ， 
是 一 种 变 址 访问 元 系 的 等 价 方法 ,可 以 用 图 6-8 表示 。 
(8 十 3 ) 


*(at2) 


*(a+]) 


图 6-7 数组 名 与 元 素 的 关系 图 6-8 ” 变 址 访问 元 素 的 等 价 关系 
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【 例 6-5】 用 数组 名 引用 一 维 数组 元 对 的 两 种 方法 。 


# include < stqjio .h> 


int main() 


{ 
short int arr|[ |={61,89, 15,90,521}; 
int 1=4; 
for(i=0;i<4;1i++ ) 
printf("%d $d $d$d\n",c&arr[il,arrti, arr[il, * (arrti)); 
return 0O; 
} 
运行 结 来 : 


1245044 1245044 61 6/ 
]1245046 12425046 89 89 
1245048 1245048 1» 7» 
1245050 1245050 90 90 


这 里 输出 的 结果 是 元 系 的 地 址 和 元 率 的 值 。 

2. 用 指针 变量 引用 一 维 数组 元 素 

数组 在 内 存 中 占有 一 段 连续 的 存储 空间 ,每 个 元 系 在 其 中 有 有 目 己 的 一 个 存储 空间 , 因 
此 ,元 素 在 本 质 上 是 与 变量 相同 的 。 元 素 的 指针 就 是 该 元 素 在 内 存 中 所 占 存 储 空 间 的 首 
地 址 。 用 户 可 以 定义 一 个 指 问 变量 的 指针 变量 ,使 其 指 问 数组 元 素 。 例 如 : 


int al4ls; 


int ¥*x p=&al0]; 
也 可 以 写成 : 
int al4], * p=-as 


这 样 定义 之 后 ,指针 变量 p 与 数组 名 a 等 价 ,都 表示 数组 a 的 首 地 址 (但 a 是 常量 ,p 是 变 
量 )。 指 问 数组 元 素 的 指针 变量 p 和 数组 元 素 的 等 价 关 系 
如 图 6-9 所 示 。 

(1) p+1 与 a+1 等 价 ,都 表示 数组 元 素 a[l] 的 首 地 址 。 
x (p+1) 亏 * +1) 也 等 价 , 虱 等 于 数组 元 系 al] 的 值 ,pL] 也 
等 价 于 alll。 

(2) p+i 与 a+i 等 价 , 都 表示 数组 元 系 a 的 站 地 址 。* 
(pP+i) 与 <* (ati) 也 等 价 ,都 等 于 数组 元 双 ai 的 全 ,plLij 也 等 价 于 al i|。 

(3) p++( 或 pt+=1) 使 p 指 癌 下 一 个 数组 元 素 。 

(4) xpt++ 与 xX (p++) 等 价 , 也 等 价 于 * p,p=p+1 的 作用 是 先 得 到 p 所 指 癌 的 数组 
元 系 的 值 ( 即 * p), 然 后 Pp 的 值 目 增 1, 使 p 指 癌 下 一 个 数组 元 率 。 

(5) x (++p) 等 价 于 p=p+1，x*p 的 作用 是 先 使 p 的 值 目 增 1, 使 p 指 问 下 一 个 元 取 ， 
然后 得 到 p 所 指 问 的 数组 元 系 的 值 ( 即 * p)。 


*(p+3), p[3] 
*(p+2), p[2] 
*(p+1), p[1] 
*p, p[0] 


图 6-9 ”指向 一 维 数 组 的 指针 
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162) 
和 | 
a 


(6) (x* p)++ 表 示 p 所 指向 的 元 素 值 自 增 1 , 即 (a[0D++。 
【 例 6-6】 通过 指针 变量 引用 数组 元 系 。 
1 #include< stdio.h> 


2 int main'() 


3 1 jint arr[ldl,is 


4 int * p=arr; // 定 义 P 为 指针 变量 并 指 回 数组 首 地 址 
5 for (i=0;i <4;i++) 

6 scanf ("%d",p++ ); // 通 过 移动 指针 为 元 素 赋 值 

了 printf{™\n"ys 

8 Er // 使 P 重 新 指 回 数组 首 地 址 

9 for (i=07i <4;i++,pt+) // 移 动 指针 

10 printf ("$d ", * p)s; // 利 用 指针 变量 访问 元 素 

11 printf{(™\n"); 

2 P= arT; 

13 For (i—0r1i < 夫 ?1# 二 + 

14 printf ("$d "pli]); // 利 用 指针 的 下 标 访问 元 素 

15 printf(™\n"™); 

16 for (i=071 <4;1i++t) 

17 printf("%d ", * (pti)); // 利 用 指针 变量 访问 元 素 

18 printf{(™\n"); 

19 for (7P <arr+4;pt++) // 数 组 名 是 地 址 第 量 ,不 能 上 自 加 
20 printf ("$d ", * p}» 


21 printf(™\n"); 

a for (p= &arr[0],i=0;i <4;i++) // 使 pp 重新 指向 数组 首 地 址 
23 printfi("%$d ", pt+); // 通 过 移动 指针 访问 元 素 
24 printf (\n"); 


ny return 0; 


程序 分 析 : 

在 例 6-6 的 程序 中 ,虽然 都 是 使 用 指针 变量 引用 数组 元 素 ,但 指针 的 使 用 方法 从 形式 
上 看 有 3 种。 第 一 种 形式 如 程序 的 第 6 行 、 第 9 行 、 第 19 行 和 第 23 行 ,是 通过 指针 变量 
月 加 1 运算 引用 数组 元 系 ; 第 二 种 形式 如 程序 的 第 17 行 , 是 通过 指针 变量 引用 数组 元 系 ; 
第 3 种 形式 如 程序 的 第 14 行 , 是 通过 指针 的 下 标 表 示 法 引用 数组 元 系 。 

在 上 面 的 3 种 形式 中 ,第 一 种 形式 的 效率 最 高 ,因为 利用 指针 日 加 1 运算 实现 指针 移 
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动 时 ,不 必 对 每 个 要 寻 址 的 数组 元 率 地 址 进行 指针 算术 和 运算。 虽然 指针 变量 和 数组 名 都 
是 指针 ,但 数组 名 是 指针 和 常量 ,不 能 青 被 赋值 ,所 以 不 能 进行 自 加 1 运算 ,例如 程序 的 第 
19 行 。 这 也 表明 ,数组 名 仅 代 表 数 组 的 首 地 址 ,不 能 代表 整个 数组 。 

第 二 和 第 三 种 形式 都 需要 根据 对 指针 变量 p 的 当前 值 进行 加 1 运算 得 到 要 访问 的 数 
组 元 床 的 地 址 ,如 程序 第 14 行 中 的 pfi]。 

使 用 指针 引用 数组 元 素 时 ,用 户 要 时 刻 知道 指针 当前 所 指向 的 位 置 ,由 于 编译 系统 并 不 
去 严格 检查 数组 的 边界 ,一 旦 出 现 指针 越界 可 能 会 导致 程序 得 不 到 预期 的 结果 。 例 如 ,程序 
的 第 6 行使 指针 指向 了 数组 的 尾 , 第 8 行 又 使 指针 重新 指向 了 数组 的 首 地 址 。 再 如 ,为 了 使 
程序 第 14 行 中 pf 的 计算 结果 正确 ,还 需要 第 12 行 , 使 指针 再 次 指 回 数组 的 首 地 址 。 自 第 
13 一 18 行 并 没有 移动 指针 ,所 以 指针 变量 指 问 的 位 置 仍 然 是 第 12 行 所 指 癌 的 数组 首 地 址 。 
直到 第 19 行 才 又 去 移动 指针 ,使 得 第 22 行 又 要 把 指针 重新 指向 数组 首 地 址 。 

注意 ,程序 第 23 行 *p++ 中 有 两 个 运算 符 , 上 月 加 运算 符 ++ 和 存 取 内 容 运算 符 < 的 优先 
级 是 相同 的 ,并 且 结 合 方 向 都 是 上 自 右 问 左 的 ,因此 按 C 语言 规定 , * p++ 等 价 于 关 (p++)， 
也 就 是 先 得 到 p 所 指向 的 变量 的 值 ( * p) ,然后 再 使 bp 自 加 1( 先 用 后 加 )。 同 理 , * (++p) 
则 是 先 使 p 自 加 1, 然后 再 做 * 运算 。 


6.3.2 指 癌 二 维 数组 的 指针 


图 6-10 所 示 是 一 个 有 N 行 M 列 元 系 的 二 维 数 组 a 的 人 逻辑 结构 。 图 6-11 表示 了 人 
在 内 存 中 的 一 维 物 理 存储 结构 。 
第 0 列 第 1 列 第 2 列 第 3 列 


第 0 行 
第 1 行 
第 2 行 


图 6-10 二 维 数组 的 逻辑 结构 


1. 通过 指向 变量 的 指针 变量 访问 二 维 数 组 元 素 
i i rd ea al | *(p+11) 
用 户 可 以 定义 一 个 指向 变量 的 指针 变量 p 并 通 1 


过 其 访问 二 维 数 组 元 素 ( 如 图 6-11) 。 af21 
【 例 6-7】 指向 二 维 数组 元 双 的 指针 变量 。 p+8 一 =| a[2][0] *(p+8) 


#include< stdio.h> 

#define N 3 

#define M 4 

int main () p+4 “(p+4) 
int x p, a[N] [M]= {{3,5,7,9}, 


{10, 20, 30, 40}, {100, 200, 300, 400} }; p+l alol[1] *(p+1) 
for (p= &a[0] [0];p <&a[0] [0]+Nx M;pt+) p al0][0] “Pp 
i 6-11 二 维 数组 的 物理 存储 结构 
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Pt 
Fa sw 
| 1 
(163, 
WS y pp 


PEFiInEE( An ) 
return 0;» 


} 
运行 结果 : 
35 419 10 20 30 40 100 200 300 400 


例 6-7 是 顺序 地 访问 二 维 数 组 中 的 全 部 元 系 , 从 图 6-10 和 图 6-11 可 知 ,&a[6 了 证 价 于 
p+ix M+j, 因 此 例 6-7 可 以 改写 为 : 


#include< stdio.h> 
#define N 3 
#define M 4 
int main (| 
{ 
int al[N] [M]= {{3,5,7,9},1{10,20,30,40}, {100,200,300,400}}; 
int ij, * Pp; 
p= &al[l0] [0]; 
for(i=0;i <N;i++) 
for (j=0;j <M;j++) 
printf("S$d ",* (ptix* Mt])); 
printf (™\n"); 
return Os 


} 


2. 通过 数组 名 访问 二 维 数组 元 素 

从 图 6-10 所 示 的 逻辑 结构 可 以 看 出 ,二 维 数组 a 是 由 N 个 一 维 效 组 组 成 的 ,每 个 一 
维 数 组 有 M 个 元 素 。 从 另外 一 个 角度 ,还 可 以 把 二 维 数组 a 看 成 由 N 个 元 素 组 成 的 一 维 
数组 a( 见 图 6-12) 。 根 据 一 维 数 组 名 与 指针 的 关系 ,一 维 数组 名 a 代表 一 维 数组 的 首 地 
址 , 即 元 率 ag] 的 地 址 &ao]。 而 从 二 维 数组 的 角度 看 ,afo] 又 代表 一 个 有 M 个 元 系 的 一 维 
数组 ,因此 ap@ 韦 一 维 数组 名 ,代表 一 维 数组 的 首 地 址 , 即 元 率 a[0 人 0] 的 地 址 人 DJp], 申 于 a[0] 
是 数组 名 ,所 以 它 不 会 占据 实际 的 存储 单元 。 


a[0]+0 af0]+l a[0]+2 a[0]+3 


四 


atU 

Wal, = all]0 alljtl alllt2 afl]43 
十 ] | 

Rear a all] | al 区 oj a[llll1] a[1][2] al1][3] 
at2 CO— 


&al2] . al[2]H0 af2]+1 af2]+2 al2]+3 
一 aD2] | ap] | apDI0 | aDID | aDID] 

图 6-12 二 维 数组 的 行 地 址 和 列 地址 
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继续 对 图 6-12 进行 分 析 ,a 是 二 维 数组 名 , 指 癌 二 维 数组 的 首 地 址 ( 即 第 0 行 )。 因 
此 ,a+0 与 &a0 十 等 价 的 ;a+l 则 代表 第 1 行 的 首 地 址 ,指向 二 维 数组 第 1 行 的 首 地 址 ,与 
&all 是 等 价 的 。 由 此 可 见 , 二 维 数组 名 +1 表示 指针 在 二 维 数 组 中 加 下 移动 了 一 行 , 指 向 
了 下 一 个 一 维 数组 ,因此 把 二 维 数组 名 也 称 为 “ 行 指针 ?”。 

am0] 是 一 维 数组 名 ,代表 一 维 数 组 的 首 地 址 ( 即 第 0 个 元 素 a[0][0] 的 地 址 ), 因 此 ， 
a0 枉 &ab 了 十 等 价 的 ;aloHl 则 指 回 一 维 数 组 中 的 第 一 个 元 率 al0]U], 与 如 JU] 是 等 价 
的 。 由 此 可 见 , 一 维 数 组 名 +1 表示 指针 在 一 维 数组 中 辐 后 移动 了 一 列 , 指 问 了 一 维 数组 
中 的 下 一 个 元 素 , 因 此 也 把 一 维 数组 名 称 为 “ 列 指 针 ”。 

由 图 6-8 已 知 变 址 访问 元 率 的 等 价 关 系 : * (a+0) 和 af0] 等 价 ;* (a+1) 和 a 等 价 ; 
*x (at+i) 和 afi] 等 价 。 因 此 可 以 推断 出 * (a+0)+0 和 af01+0 等 价 , 并 且 都 等 价 于 
&afo]p]; * (Ca+l)+1 和 al 等 价 ,并 且 都 等 价 于 &a[0 呈 ]。 由 此 可 知 , 对 二 维 数 组 中 的 元 
取 可 有 4 种 等 价 的 表示 方式 : af 等 价 于 < (akHj))、x* (x (atD+])、(* (ati))[b]。 

综合 以 上 分 析 ,对 二 维 数组 要 区 分 的 概念 如 下 : 


a 二 维 数组 名 , 行 指针 , 指 回 一 维 数 组 afo],0 行 首 地 址 

<*ayx(a+0),a0] ”一 维 数 组 名 , 列 指针 , 指 癌 第 0 行 第 0 列 元 系 , 第 0 行人 第 0 列 元 
系 的 地 址 

at+1,&all] 第 1 行 的 首 地 址 

* {arlyyall 第 1 行 第 0 列 元 系 a 和 PD 的 地 址 

x (at+1)+2,&alll[2],all 2 第 1 行 第 2 列 元 素 a0]2] 的 地 址 


xx(x(a+l)+2),x<(x*(a+l)+2),afl2] 第 1 行 第 2 列 元 素 a 从! 的 值 
【 例 6-8】 使 用 数组 名 变 址 访问 N 行 M 列 二 维 数组 元 素 ， 


#include< stdio.h> 
#define N 3 
#define M 4 


int main() 


{ 
int al[lN] [M]= {{3,5,7,9},1{10,20,30,40}, {100,200,300,400}}; 
int 
for(i=0;i <N:i++) 
{ 
for(J=0;] <M;]jJ++} 
printf("%xh %5d $%xh $5d \n™,* (ati)+]j, * (¥* (ati)+j),a[il+]j, 
* alilt al})s 
printf(™\n")s 
} 
etarm Os 
} 
运行 结果 
12ff5Oh 3 12ff50h 3 
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Re 
IT 
| 1 

(6 
= i 
Bb Fd 

a 


A 
『 1 
| | 
l i 
i 
a 


12ff>4h 2 12ffy4h 本 
12fft>8h a 12ff 8h 1 
12ffoch 9 12ffych 9 
12ffeOh 10 12ffé0h 10 
12ff6A4h 20 12ff64h 20 
12ffe8h 30 12ffé68h 30 
12ffech 40 12fféch 40 
12ff Oh 100 12ff/0h 100 
12ff /Ah 200 12ff /4h 200 
12ff /8h 300 12ff /8h 300 
12ff /ch 400 12ffich 400 
程序 分 析 : 


程序 中 以 不 同形 式 表示 数组 元 素 的 地 址 和 值 ,每 个 元 素 占据 输出 结果 的 一 行 。 

程序 的 第 11 行 中 , * (a+i)+j 等 价 于 ali]+j, 都 等 价 于 第 i 行 第 j 列 元 素 的 地 址 ， 
即 &al i[]。 显 然 , * (x (atD)+j)) 等 价 于 * (afHj) ,部 等 价 于 元 系 的 值 , 即 afD]。 

从 上 面 的 分 析 和 例题 中 ,读者 可 以 注意 到 ; 用 二 维 数组 名 变 址 访问 元 系 时 , 行 指针 和 
列 指 针 可 以 相互 转换 。 

(1) 行 指 针 前 加 上 一 个 * 运算 符 变 为 列 指针 , 列 指针 前 加 上 一 个 * 运算 符 变 为 值 。 
例 6-8 中 ,a 是 二 维 数组 名 ,是 行 指针 , 指 问 二 维 数 组 的 第 0 行 ;ati 是 行 指针 , 指 回 二 维 数 
组 的 第 i 行 ;* (a+i 是 列 指 针 ,等 价 于 a 加 ,表示 第 三 行 第 0 列 元 又 的 地 址 ; * (a+)+] 表示 
第 i 行 第 j 列 元 素 的 地 址 ; * (* (a+iD)+ji) 表 示 第 i 行 第 j 列 元 素 的 值 。 

(2) 列 指针 前 加 上 一 个 们 运算 符 变 为 行 指 针 。a[] 是 列 指针 ,表示 第 i 行 第 0 列 元 素 
的 地 址 ,而 &af] 是 行 指针 ,表示 第 i 行 的 首 地 址 ,等 价 于 a+i。 

3. 指向 由 M 个 元 素 组 成 的 一 维 数组 的 指针 变量 

利用 数组 名 变 址 访问 需要 对 指针 进行 算术 运算 。 例 如 ,a 是 二 维 数组 名 ,a 十 1 表示 指 
针 从 二 维 数 组 的 冯 地 址 问 高 地 址 空间 方 回 偏 移 MXd 字 广 (d 代表 一 个 元 系 占 据 的 存储 
单元 数 , 不 同 数据 类 型 的 元 素 占 据 的 存储 单元 数 不 同 ) , 即 移动 了 一 个 一 维 数 组 。 因 此 ,可 
以 定义 一 个 指针 变量 p, 使 其 不 是 如 同 例 6-7 中 那样 指 癌 数组 中 的 一 个 元 厅 ,而 是 指 问 一 
个 含有 M 个 元 系 的 一 维 数组 。 每 妆 p+1 时 ,指针 也 会 从 当前 指 问 的 单元 癌 高 地 址 空间 方 
回 俩 移 MXd 字 节 。 

仅仅 从 指针 移动 的 角度 看 ,指针 变量 p 和 数组 名 a 的 作用 是 相同 的 ,但 要 注意 ,数组 
名 a 是 一 个 向 量 ,不 能 被 冉 赋值 。 指 针 变 量 p 则 可 以 被 册 赋 值 ,使 得 程序 设计 可 以 更 加 

定义 一 个 指 回 具有 M 个 元 系 的 一 维 效 组 的 指针 变量 的 一 般 形 式 如 下 : 


类 型 说 明 符 (x P) [M] ; 


其 中 ,类 型 说 明 符 是 一 维 数 组 元 系 的 数据 类 型 ;p 是 指针 变量 名 ,并 且 p 锌 定义 成 只 能 指 
癌 含 有 M 个 元 系 的 一 维 数 组 ,因为 p+1 意味 者 要 移动 MXd 字 万 。 
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读者 要 注意 该 定义 形式 中 3 个 运算 符 的 使 用 方法 , 正 是 因为 () 和 中 的 优先 级 同 为 
1 级 ,日 都 是 左 结合 性 ,所 以 才 使 得 () 内 x*p 的 含义 是 定义 p 为 指针 变量 。 

二 维 数组 与 指 回 一 维 数组 的 指针 变量 之 间 的 关系 如 下 。 

例如 : 


nt al31 [4], (* p} [A]; 


(1) 二 维 数组 名 a 是 一 个 指向 有 4 个 元 素 的 一 维 数 组 的 指针 常量 ， 

(2) 指针 变量 p 是 一 个 指向 有 4 个 元 素 的 一 维 数组 的 指针 变量 。 

(3) p=a 使 p 指 回 二 维 数组 的 第 0 行 。 

(4) p+i 等 价 于 at+i, 指 回 二 维 数 组 的 第 1 人行 。 

(5) x (p+i) 等 价 于 x* (a+i) , 指 回 二 维 数组 的 第 i 行 第 0 列 。 

(6) x* (p+i+j 等 价 于 * (a+i)+j, 指 向 二 维 数组 的 第 i 行 第 ] 列 。 

(7) *(¥* (ptD)+j) 等 价 于 * (pHj) ,等 价 于 pj; 等 价 于 (x* (p+i 7) 中 ,等 价 于 a6]D]。 

(8) 二 维 数组 形 参 实际 上 是 指 同 一 维 数组 的 指针 变量 。 

例如 : 如 果 函 数 的 形 参 定义 为 int x[ 全 0] ; 则 编译 系统 是 按 行 指针 变量 处 理 的 , 即 按 
int( 关 X)[10] 处 理 。 

【 例 6-9】 把 例 6-8 改写 为 用 指 回 具有 M 个 元 素 的 一 维 数 组 的 指针 变量 访问 入行 M 
列 二 维 数 组 元 系 。 


1 #include< stdio.h> 

2 #define N3 

3 #define M4 

4 int main't() 

> 

6 int alIN] [M]= {{3,5,7,9},1{10,20,30,40}, {100,200,300,400}}; 
+{ int (* pl IMI=as 

8 9 1 $= 

.| forfiQ=0:1i <N;i++} 

10 { for (=07] <M;j++) 

11 printf("®$xh $5d %®xh $5d \n,*¥ (pti)+], * (¥* (PHI)+T])P[I]+]， 
二 * Bl 

13 printf{(™\n")s 

14 } 

15 return 0O; 

16 |] 


由 于 p+1 和 a+l 的 执行 效率 部 低 于 Pt++, 可 以 把 上 面 的 程序 修改 为 : 


#include< stdio.h> 
#define N 3 
#define M 4 

int main() 


L 


nN 


Et 
站 FE 9 
| 1 

| 
人 1 6 i 
WA 


6 int a[N] [M]= {{3,5,7,9}, {10,20,30,40}, {100,200,300,400}1}; 
1 DIE (ph [IM] 

8 int 3; 

9 for(p=a;sp <atN;pt+) 

10 { for(j=0;j <M;j++) 

11 printf{("%5d ™,* (¥pt]j))s 
12 printf(™\n"); 

13 } 

14 return 0; 

is } 

程序 运行 的 结果 与 例 6-8 相同 。 
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程序 中 第 7 行 把 p 定义 为 指 回 行 的 指针 变量 ;第 9 行 的 p++t 使 p 的 值 变 为 a 十 1, 指 问 
二 维 数组 的 下 一 行 ;第 11 行 的 *p 是 行 指针 p 前 面 加 了 一 个 < 号 ,使 其 成 为 列 指针 ,与 
相 加 后 使 指针 指向 元 素 。 

指针 变量 可 以 被 重新 赋值 ,所 以 当 仅 需要 输出 数组 的 部 分 元 素 时 ,上 面 的 程序 还 可 以 
改写 为 : 


#include< stdio.h> 
i#define N 3 
#define M 4 
int main() 
L 
int j,a[N] [M]= {{3,5,7,9},1{10,20,30,40}, {100,200,300,400}}; 
nt ({* p} [Ml]; 
p= &alll; 
for (=07] <M;]j++) 
printi( 者 GE "my* (* prt))s 
printf (\n")s; 


return 0O:; 


6.3.3 用 指 阿 数组 的 指针 变量 作 男 数 参数 


不 仅 指 回 变量 的 指针 变量 可 以 作 函 数 的 参数 ( 见 例 6-4) , 指 回 数组 的 指针 变量 或 数 
组 名 也 可 以 作 痕 数 的 参数 。 如 果 函 数 的 某 个 形 参 是 指针 类 型 , 则 其 对 应 的 实 参 一 定 是 指 
针 类 型 表达 式 。 在 虚实 结合 时 ,把 实 参 的 值 (指针 型 数据 ) 传 递 给 形 参 。 这 种 传递 同样 遵 
循 函 数 调用 的 单 向 值 传递 原则 ,只 是 此 时 传递 的 实 参 值 是 指针 。 

1. 一 维 数 组 

对 于 一 维 数组 ,用 指 癌 数组 元 系 的 指针 变量 或 数组 名 作 男 数 的 参数 ,有 以 下 4 种 函数 
的 声明 和 调用 形式 。 
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(1) 实 参 和 形 参 都 用 数组 名 。 例 如 


# include< stdio.h> 
Vold inv (nt x||, int n) 
{ int t,i,jme (on-1)/2; 
For{i=0;7i<=mi++】 
{ J=n-1—1; 
txlilrs x zl; XI=ts 
/* 上 行 也 可 写成 : t= * (xt+i); * (x+i)=* (x+j); * (x+j)=t;*/ 


} 
VolQ maln () 
{ Iint .iali0l= (外 人 
inv (a 10) 
printf ("The array has been reverted:\n"); 
for (i=0Qri< 10;1++) 
printf("Sd "alil}s 
} 


(2) 实 参 和 形 参 都 用 指针 变量 。 例 如 ， 


# include< stdio.h> 
Vold inv (nt * x, nt n) 
{ int t,i,j,m (n- 1)/2; 
for(i=0;i<=m;i++) 
{  ]=m 一 1 一 1 
t=—x[i]; x[i]=zx[j]; x[jI=t 
1% 上行 也 可 写成 :三 (Xti]y 2 ti)-=* (xt)? * 全 fj) 和 天 


} 

vod main() 

{ int 1.a[l10l= {3,171,911,0,6,171,.35,4,2},: * p=—as 
inv (p, 10); 
printf ("The array has been reverted:\n"); 
for(i=0;i<10;it++) 

printf("%d "al[il); 
} 


(3) 实 参 用 数组 名 , 形 参 用 指针 变量 。 例 如 : 


# jnclude< stdio.h> 
VOId InVIInt * x, nt n) 
{ int t,i,j,m (nn 1) /2; 
for(i=0;i<=m;i++) 
{ J=m 1; 
t=x[il]; x[i]=x[j]; x[j]=t; 
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/x* 上 行 也 可 写成 : t= x (xt+i); 关 (X+I) 一 关 (x+j); * (x+j)=t;*/ 


} 
vold main() 
{ nt i,a[fli0l= {3,7,9,11,0,6,71,5,4,2}; 
inv ila, 10}); 
printf ("The array has been reverted: \n"); 
For{i=07i< J0;i++) 
printf("%d ",al[lil); 
} 


(4) 实 参 为 指针 变量 , 形 参 为 数组 名 。 例 如 : 


# include< stdio.h> 
Vold inv (int x|[|], int n) 
{ int t,i,jme (0 1) /2; 
for{(i=0;i<=m:it++) 
{ J=n—1— 1s 
t=x[ils x[il=zxz[ijl; x I=t; 
/x 上行 也 可 写成 : t= x (xt+i); * (xt+i)= x (x+j); * (x+j)=t;*/ 


} 
VolId main() 
{ int all0l= {3,7,9,11,0,6,1;5,4,2}, * p=as 
inv (p, 10); 
printf ("The array has been reverted: \n"); 
for(;p<a+10;p++) 
printf("$Sd ", * p); 
} 


【 例 6-10】 用 指 回 一 维 数组 的 指针 变量 作 田 数 参 数 ,计算 一 维 数组 元 紊 的 平均 人 。 


1] #include< stdio.h> 

2 nt mainl() 

3 1{ VOId fct (Int * x, nt num)s 
国 int arr[4]= {2,4,6,8}; 

D int x* pt=arr; 

6 fct (pt, 4); 

1 return 0U， 

8 | 

9 void fct (nt * x,int num) 

10 1 int n,avoa= 0; 

11 for {n=O;n <numnt+ ,x+t++) 
] 2 AaVO=avgt 关 Xx} 
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13 printf ("$d\n",avg/num); 


程序 分 析 : 

这 是 一 个 实 参 和 形 参 都 使 用 指针 变 子 。 程 序 的 第 5 行 定义 了 一 个 指针 恋 
pt, 并 使 其 指 问 一 维 数组 arr。 在 图 数 调用 时 , 实 参 pt 把 数组 arr 的 首 地 址 传递 给 形 参 指 
针 变 量 x, 使 Pt 和 xx 都 指 癌 了 数组 arr 的 首 地 址 。 在 被 调用 郴 数 fct 中 ,通过 x 的 自 加 使 
指针 移动 , 指 癌 数组 中 的 各 个 元 素 。 

pt 的 值 是 数组 arr 的 首 地 址 ,数组 名 arr 也 代表 数组 的 首 地 址 ,因此 上 例 还 可 改写 为 
实 参 和 形 参 都 用 数组 名 的 形式 : 


1 #include< stdio.h> 

2 int main'() 

3 1{ Vold fct nt x[|],int num); 
4 int arr|d|l= {2,.4 6.8}: 

时 fct (arr, 4); 

6 return 0O; 

La 

3 void fct(Int x[|,int num) 

9 1 int n,avg= 0; 

10 forin=0O;n <numnt+it ,x++) 
11 avo= avgt * x} 

12 printf ("$d\n",avg/num); 
131 


与 改写 前 相 比 较 ,在 main 人 
实 参 ,显然 被 调 函 数 fct() 的 形 参 应 该 是 一 个 指针 变量 。 

事实 上 ,C 语言 言 的 编译 系统 就 是 把 形 参数 组 各 作为 指针 变量 处 理 的 , 即 把 源 程 序 中 形 
参数 组 名 的 x 形式 编译 成 指针 变量 * x。 因 此 ,又 可 将 上 例 改 与 为 实 参 使 用 数组 名 、 形 人 参 
使 用 指针 变量 的 形式 ,或 者 改写 为 实 参 使 用 指针 变量 、 形 参 使 用 数组 名 的 形式 ,这 里 不 青 
举例 ,请 读者 日 己 练 习 。 

无 论 及 用 上 述 哪 种 形式 , 实 参 回 形 参 传递 的 部 是 数组 的 自 地 址 , 形 参 与 实 Pe Te 
地 址 。 因 此 ,在 被 调 肾 数 中 对 数组 元 系 所 做 的 任何 修改 ,都 是 在 存储 单元 中 进行 的 ,都 可 
以 被 主 调 困 数 使 用 。 这 相当 于 增加 了 图 数 间 的 数据 传 弟 通关。 

还 需要 注意 的 是 ,程序 的 第 5 行 中 , 实 参 数组 名 arr 代表 数组 的 首 地 址 ,是 一 个 地 
址 第 量 。 但 是 从 程序 的 第 10 行 和 第 11 行 对 x 的 使 用 方法 中 可 以 看 出 , 形 参 数组 名 x 
不 是 一 个 地 址 常量 ,而 是 一 个 指针 变量 ,在 程 厅 的 执行 过 程 中 ,x 可 以 被 青 赋值 ,例如 第 
10 行 的 x++。 

2. 二 维 数组 

用 指 回 二 维 数 组 的 指针 变量 或 二 维 数 组 名 做 函数 的 参数 ,函数 的 声明 和 调用 形式 与 
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- 维 效 组 有 些 不 同 , 这 主要 在 于 指 癌 二 维 数组 的 指针 有 行 指针 和 列 指 针 两 个 不 同 的 概念 。 


(1) 用 列 指 针 作 图 数 参 数 。 

【 例 6-11】 用 指 加 二 维 数组 的 列 指针 变量 作 困 数 人 参数 ,计算 二 维 数组 元 素 的 平均 值 。 
1 {#include< stdio.h> 

> {fdefine N 3 


3 #define M 4 


4 jint main () 


中 Vola tctltant x x,Int num); 

6 int arr[N] [M]= {{3,5,7,9},{10,20,30,40},{100,200,300,400}}; 
了 int * pt= &arr[0] [0]; // 列 指针 

8 fct (pt,Nx M); 

9 return 0; 

10 1 


11 void fct(Int * x, nt num) 


12 { int n,avg= 0; 


13 for (n=0;n <num;nt++ ,x++) 
14 avVdg 一 avVg+ * xX; 

15 printf ("$d\n",avg/num); 
16 } 

运行 结果 

03 

程序 分 析 . 


程序 的 第 7 行 定义 了 一 个 指针 变量 pt, 并 用 &arr[0][0] 对 其 进行 了 初 妨 化 。 由 于 


&arr[0]D] 蚌 二 维 数组 arr 的 第 0 行 第 0 列 元 系 的 地 址 ,因此 pt 是 一 个 指 癌 二 维 数组 arr 的 


列 指针 。 


-个 指 问 列 的 指针 就 是 指 问 元 系 的 指针 , 它 的 作用 与 指 癌 变量 的 指针 没有 本 质 


的 区 别 。 因 此 ,在 第 8 行 发 生 函 数 调 用 时 ,fct 函数 的 两 个 实 参 分 别 是 指向 二 维 数 组 元 素 
的 列 指针 和 二 维 数组 的 元 素 个 数 。 在 被 调用 郴 数 中 ,实际 上 是 把 二 维 数组 按照 其 在 内 存 
中 的 物理 结构 当 作 一 维 数组 处 理 的 。 


例题 中 的 实 参 和 形 参 都 是 指 问 列 的 指针 变量 。 对 于 二 维 数 组 arr,arr[i] 是 一 维 数组 


pe ,根据 等 价 关 系 9 人 关 (Carr+i) 等 价 于 arr 夺 ,等 价 于 第 1 行 第 () 列 元 又 的 地 址 ,都 是 列 指针 ， 
所 以 程序 第 7 行 可 以 改写 为 : 


或 


int x* pt= * (arrt+0); 


int 关 pt=arr[0|]; 


(2) 用 行 指针 作 男 数 参 数 。 
【 例 6-12】 用 指向 二 维 数组 的 行 指 针 作 函数 参数 ,计算 二 维 数 组 元 系 的 平均 值 。 


1 #include< stdio.h> 
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i#define N 3 
i#define M 4 


int main() 


2 
4 
| Vold fct (Int (* x) [MI Int num); 
6 int arr[N] [M]= {{3,5,7,9},1{10,20,30,40}, {100,200,300,400}}; 

7 int (¥* pt) [M]=arr; // 指 癌 有 M 个 元 取 的 一 维 数组 的 行 指针 
8 fct pt, N)})s; 

9 


return 0O: 


10 1 

11 woid fct(Int (x x} [MI InE num) 
12 1 nt n,m,avg= 0; 

13 for (n=0;n <num;nt++) 

14 for (m= 0O;m <Mmt++) 

15 avg=avg+ * (¥* (x+n)+m); 
16 printf("%d\n",avg/ (NX M) ); 
1 7 return 0U; 

18 1} 

程序 运行 结果 与 例 6-11 相同 。 
程序 分 析 : 


程序 的 第 7 行 定义 了 一 个 指向 含有 M 个 元 素 的 一 维 数组 的 指针 变量 pt( 即 行 指 针 变 
量 ) ,并 用 二 维 数组 名 arr 对 其 进行 初始 化 。 由 于 二 维 数组 名 是 行 指针 ,所 以 pt 指 问 了 二 
维 数组 的 第 0 行 。 在 第 8 行 发 生 肾 数 调 用 时 ,fct() 的 两 个 实 参 分 别 是 指 问 二 维 数 组 arr 
的 行 指 针 和 二 维 数组 行 数 。 虚 实 结 合 时 ,被 调用 函数 fctO 〇 的 形 参 必须 是 一 个 能 够 接收 实 
参 传 来 的 行 指针 的 指针 变量 ,因此 第 11 行 中 fct() 的 形 参 也 必须 是 一 个 能 够 接收 行 指针 
的 指针 变量 ,所 以 形 参 的 定义 形式 为 (* x)[M]。 由 于 * (x+n) 等 价 于 xmm], 等 价 于 &xmm]lo]， 
是 列 指针 。 

例题 中 的 实 参 和 形 参 都 是 指 问 行 的 指针 变量 。 由 于 二 维 数组 名 是 指 问 行 的 指针 ,所 
以 也 可 以 使 用 数组 名 作为 函数 的 实 参 和 形 参 ,程序 可 以 改写 为 . 


#include< stdio.h> 

#define N 3 

#define M 4 

int main() 

{ VOld fct (Int array[| LIM ,IE num); 
int arr[IN] [M]= {{3,5,7,9},1{10,20,30,40},{100,200,300,400}}; 
fct (arr,N); 
return 0; 

} 

Vold fct (int array[N| [M| ,In num) 

{ int n,m,avg= 0; 
for (n=0O;n <numnt+) 


for (m= 0;m <M:m++) 


avgd= avdg+ arrayln| [ml]; 
printf("%d\n",avg/ (NX M) ) ， 
} 


这 是 一 个 典型 的 利用 下 标 访问 元 双 的 例子 。 在 定义 二 维 形 参 数组 时 可 以 省 略 第 一 维 
的 长 度 , 但 不 能 省 略 第 二 维 的 长 度 ,例如 可 以 写成 array[M]。 在 这 种 访问 方式 中 , 编 详 系 
统 也 会 把 形 参 数组 名 编译 成 指针 变量 。 因 此 ,上 例 还 可 以 改写 为 实 参 使 用 数组 名 , 形 参 使 
用 指针 变量 ,或 者 实 参 使 用 指针 变量 , 形 参 使 用 数组 名 的 形式 ，。 

例如 ,把 上 例 改 与 为 实 参 使 用 数组 名 , 形 参 使 用 指针 变量 的 形式 ,程序 如 下 : 


#include< stdio.h> 
#define N 3 
#define M 4 


int main() 


int arr[N] [MI]= {{3,5,7,9},{10.,20.,30,40}, {100,200,300.,400}}; 
fct (arr,N); 


1 
2 
本 
4 
“| void fct (int (* pt) LIM ,Int num); 
6 
- 
9 return 0O; 

9 


} 
10 woid fct({(Int (x* pt) LIM ,Int num) 
11 1{ nt n,m,avg=0; 
12 for (n= 0O;n <nmmnt+) 
13 for mm 0O;m <M:mt+) 
14 avog=avgt * (* (pt+n)+m); 
15 printf ("Sd\n",avg/ (NX M) ); 
16 } 
程序 分 析 : 


程序 中 第 7 行使 用 二 维 数组 名 作 实 参 , 第 10 行 的 形 参 定义 为 一 个 指向 含有 M 个 元 
素 的 一 维 数组 的 指针 变量 pt。 
又 如 , 实 参 使 用 指针 变量 , 形 参 使 用 数组 名 ,程序 如 下 : 


#include< stdio.h> 
i#define N 3 
#define M 4 


int main() 


int arr[N|] [M]= {{3,5, 1,9},1{10,20,30,40}, {100,200,300,400}}; 


1 
2 
a 
一 
D 1{ Void fct (int arravy[] LIM ,Int num); 
6 
1 int ({¥* pt) [M|=arr; 

8 

9 


fct (pt,N); 
return 0O; 
130 } 
11 woid fct (int array [|| LIM ,int num) 
时 int n,m,avo= 0; 
] 3 for (n=0O;n <numnt+) 
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14 for (me 0;m <M;mt++) 


1 avVvg= avg+ array [n| [ml|; 
16 printf ("$d\n",avg/ (NX* M) ); 

17 1 

程序 分 析 : 


程序 中 第 7 行 定 义 了 一 个 指 癌 含有 M 个 元 系 的 一 维 数组 的 指针 变量 pt, 并 使 其 指向 了 


二 维 数组 arr; 第 8 行使 用 该 指针 变量 pt 作 实 参 ; 11 行 定义 了 一 个 二 维 数 组 array 作 形 参 。 


6.4 指针 与 字符 串 


C 语言 中 没有 字符 串 变 量 。 对 字符 串 的 操作 可 以 通过 字符 数组 或 字符 指针 变量 来 


6.4.1 字符 指针 与 字符 数组 


A。 


义 指 回 字符 型 数据 的 指针 变量 的 一 般 格式 如 下 : 
char * 指针 变量 名 
【 例 6-13】 用 字符 数组 编程 ,存储 并 输出 字符 串 。 


#include< stdio.h> 

Int main() 

{ char string[]= "I ama boy, "; 
printf("%® s\n",string); 


return 0O:; 


string| ] 
I am a boy. 中 


字符 数组 string 在 存储 空间 中 的 一 维 物 理 结构 如 图 6-13 所 
数组 种 string 是 字 字符 数组 的 首 地 址 ,String+1i 表示 第 ] 个 元 


string[0] 


string 一 一 一 


图 6-13 ”字符 数组 string 


系 的 地 址 。 因 为 指针 变量 是 用 来 保存 地 址 的 变量 ,有 所 以 可 以 定义 : 0 
字符 串 。 通 第 情况 下 要 先 定 义 一 个 字符 数组 ,将 其 自 地 址 赋 给 指针 变 


【 例 6-14】 用 指 癌 字符 串 的 指针 编程 ,存储 并 输出 字符 串 。 


#include< stdio.h> 


int main() 


1 
2 
3 I char string[20]="IL ama boy。"; 
4 char * pc= string; 

5 


while(* pc) 


PE 
i a 
| | 
lL | | 
和 和 a 

a 


PS 
(178,) 
b a | 
a 2 A | 


6 printf ("Sc ,pct+}s 
1 pc= stringt+ 2; 

8 printf(\nsc\n", * (pct 5)); 
9 printf(™\n$s s\n",pct+ 5); 
10 printf(™\n$s s\n",pc); 

11 return 0; 

12 } 

运行 结果 

I am a boy 

b 

boy 

am a DOY 。 

程序 分 析 : 


程序 中 第 4 行 定 义 了 一 个 指 问 字 符 型 数据 的 指针 变量 pc, 并 使 其 指 癌 字符 数组 
string; 第 6 行 是 while 循环 体内 的 唯一 语句 。 以 字符 形式 输出 指针 当前 所 指 元 素 后 ,使 
指针 有 目 加 移动 ;第 7 行使 指针 重新 指 问 数组 中 下 标 为 2 的 元 素 ; 第 8 行使 当前 指针 移动 5 
个 元 率 , 指 癌 下 标 为 7 的 元 素 ,并 以 字符 格式 输出 ;第 9 行 输出 &string[7] 为 首 地 址 的 字符 
串 ; 第 10 行 同 理 。 需 要 注意 指针 的 算术 运算 与 赋值 运算 的 差别 ,虽然 在 第 8 行 后 指针 移 
动 , 但 pe 的 值 并 未 改变 。 

例 6-14 中 先 定 义 一 个 数组 string ,并 用 字符 串 对 数组 进行 了 初始 化 ,然后 定义 指 回 字 
符 型 数据 的 指针 变量 pc, 并 进行 初始 化 ,使 其 指 问 字符 数组 的 首 地 址 string。 

实际 上 ,C 语言 允许 程序 中 事先 不 定义 字符 数组 ,而 是 在 定义 指针 变量 的 同时 ,直接 
用 字符 串 对 字符 指针 变量 进行 初始 化 。 

把 例 6-14 改写 为 : 


1] #include< stdio.h> 

2 int minl() 

3 1 char 关 pc="I ama boy. ， 
po=pcet27 

printf(\n$c\n", * (pct+ 5)); 
printf(™\n$s s\n",pct+ 5); 


Printf( "ng s\n",pc)s; 


return 0; 


} 


程序 分 析 

修改 后 的 程序 中 虽然 没有 定义 字符 数组 ,但 字符 串 仍 是 以 字符 
数组 的 形式 存放 的 ,如 图 6-14 所 示 。 

对 程序 的 第 3 行 , 编 境 系 统 会 首先 在 存储 区 中 开放 出 一 段 连续 
的 存储 单元 ,用 于 存储 字符 串 "I am a boy." ,并 把 该 连续 存储 区 的 
首 地 址 赋 给 指针 变量 pc。 图 6-14 字符 指针 
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图 6-14 中 的 pc 是 指 问 字 符 串 的 指针 变量 


; 它 可 以 在 程序 的 运行 过 程 中 被 青 赋值, 从 


而 指 问 字符 串 中 的 不 同 字 符 , 甚 至 可 以 指 网 其 他 的 字符 串 ,例如 可 以 使 pc 二 "This is aC 


program. "。 

图 6-13 中 的 string 是 字符 数组 名 ,是 一 个 地 址 第 量 ,在 程序 的 运行 过 程 中 不 能 改变 
其 值 。 除 了 初始 化 外 ,在 程序 运行 中 不 能 用 字符 串 直接 给 字符 数组 赋值 ,例如 不 能 执行 请 
可 string 一 "This is a C program. ", 即 不 能 使 用 赋值 语句 为 数组 整体 赋值 。 

在 上 面 的 程序 中 ,对 字符 指针 的 初始 化 和 对 字符 数组 的 初始 化 在 形式 上 相同 ,在 含义 
上 却 完 全 不 同 。 对 字符 指针 变量 pe 而 言 , 当 用 字符 串 "I am a boy "对 其 初始 化 时 ,是 把 
该 字符 串 的 首 地 址 赋 给 pe。 由 于 没有 定义 数组 ,该 字符 串 在 存储 区 中 占用 的 单元 数 是 由 
字符 串 中 的 字符 数 和 结束 标志 决定 的 。 若 是 用 char string[20] 二 "I am a boy. "初始 化 字 
符 数 组 , 则 只 对 数组 中 的 stringm] 一 string[10] 元 系 进 行 赋 伍 。 由 于 数组 的 长 度 是 筱 定义 
的 ,因此 未 被 赋值 元 条 的 值 均 为 \0'。 

虽然 字符 指针 和 字符 数组 的 概念 并 不 复杂 ,但 用 法 灵活 ,初学 者 在 使 用 时 还 须 十 分 小 
心 , 以 避免 出 现 意 想不到 的 问题 。 

【 例 6-15】 用 指向 字符 串 的 指针 编程 ,把 一 个 字符 串 复制 到 为 一 个 字符 串 中 ，。 


] #include< stdio.h> 

2 nt mainl() 

3 1{ char source[|= "I ama boy.",target [20|], * first, * second; 

4 char * pfmt= "copied string :s\n";  // 指 问 字 符 串 的 指针 变量 

5 first= source;second= target; // 指 问 源 和 目的 数组 

6 while((x secondt++= x* first++)!="'\0')// 把 源 数组 元 素 复 制 到 目的 数组 
7 { 5} 

9 second= target; 

9 printf (pfmt, second); // 用 指针 变量 所 指 字 符 串 作为 格式 控制 
10 return 0U， 

11 } 

运行 结果 : 


copled string : I am a boy. 

程序 分 析 : 

程序 中 的 第 3 行 ,在 定义 数组 source 的 同时 进行 了 初始 化 ,不 能 试图 把 这 个 过 程 改 
char sourcel[]; 

source= "I am a boy."™ 

但 却 可 以 写成 : 

char * pfmt; 

pfmt= "copied string : $s\n", 


因为 pfmt 是 指针 变量 ,而 source 是 地 址 常量 。 
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第 6 行 充 分 体现 了 使 用 指 癌 字符 串 的 指针 变量 的 优越 性 , 它 便 得 程序 非 芝 简练 、 灵 
活 。 当 然 , 有 些 程序 看 起 来 写法 不 如 上 面 的 程序 简单 ,但 对 初学 者 理解 字符 指针 的 工作 过 
程 以 及 字符 指针 与 字符 串 之 加 的 关系 却 是 相当 必要 的 。 

例如 ,上 面 的 程序 可 以 改写 为 : 


1 #include< stdio.h> 


2 int mainl() 


3 1{ char source[|= "I ama boy.",target [20|], * first,¥ second; 
4 char * pfmt= "copied string : $s\n" 

3 first= source; second= target; 

6 for(; * first!="\0";first++ ,secondt++) 

7 { 关 Second= 关 first; } 

8 x Second= "\0"'; 

9 second=— target;} 

10 printf (pfmt, second); 

11 return 0U; 

Ee | 


程序 分 析 : 

第 6 行 for 循环 的 表达 式 2 中 ,循环 控制 条 件 为 first 指 回 的 字符 数组 的 元 系 未 到 字 
付 串 的 结束 标识 \0', 循 环 体 内 请 句 每 执行 一 次 后 ,通过 表达 式 3,first 和 second 分 别 指 回 
下 一 个 元 妹 。 第 7 行 是 循环 体内 的 语句 ,利用 指针 变量 引用 源 数 组 source 和 目标 数组 
target 中 的 元 率 , 将 first 指 问 的 元 系 赋 值 给 second 指 癌 的 元 系 。 

注意 ,第 9 行 second 需要 重新 定位 ,使 其 重新 指 问 target 数组 的 首 地 址 ,以 便 在 第 10 
行 中 输出 second 指向 的 字符 串 。 


6.4.2 用 指 问 军 符 的 指针 作 函 数 参 数 


用 指 回 字符 的 指针 作 困 数 参 数 ,是 把 字符 串 或 字符 数组 的 首 地 址 传递 给 被 调用 困 数 ， 
参数 可 以 是 指针 变量 或 字符 数组 名 。 

【 例 6-16】 用 指 癌 字符 串 的 指针 作 轴 数 参 数 编程 ,要 求 在 字符 串 "Themousebroke- 
thecup. "内 所 有 特定 字符 'e' 的 后 面 插 入 一 个 空格 字符 。 


1 #include< stdio.h> 

2 int mainl() 

3 1{ Vold insert cl(char * fir,char * sec); 

4 char source[]= "Themousebrokethecup.",target [80]; /1 目的 数组 要 足够 大 
四 char * first= source, * second= target, * pfmt= "the new string is : Ss\n" 
6 insert ci{first,second); 

printtf (pmt, second)} 

8 return 0U， 

: 


10 woid insert cl{char * fir,char * sec) 
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11 1 forits * firl—=" VOLEFTT SGC+ 十 } 


] 2 if(¥* fir!= =e") 

13 * sec- x* fir; // 当 前 字符 不 是 特定 字符 'e', 则 原样 复制 到 目的 数组 
14 else 

15 { 

16 x sec= * fir; // 字 符 "e' 也 要 复制 

17 < ++Sec= "7 // 然 后 在 'e' 后 加 空格 

18 } 

19 * SEE “Wy // 在 新 生成 的 串 后 加 结束 标志 

20 |】 

运行 结 末 : 


the new string 1S : The mouse broke the cup. 


程序 分 析 : 

程序 的 第 4 行 定义 了 两 个 数组 。 其 中 ,source 数组 用 于 存放 原始 的 字符 串 ;target 数 
组 用 于 存放 增加 et A 

第 5 行 定 义 了 3 个 指针 变量 。 其 中 ,first 指 问 source 数组 ;second 指 回 target 数组 ; 
pfmt 指 问 一 个 字符 串 该 字符 于是 printf 困 数 中 的 格式 控制 字符 串 。 

第 6 行 的 图 数 调用 中 ,使 用 指 回 两 个 数组 的 指针 杰 量 作 insert 图 数 的 参 效 。 

第 7 行 也 是 使 用 两 个 指针 变量 作 printf 困 数 的 参数 ,输出 增加 空格 后 的 新 字 
侍 串 。 

在 被 调用 函数 中 , 形 参 指针 变量 fir 和 sec 分 别 接收 实 参 传 来 的 数组 首 地 址 。 在 第 
11 行 的 循环 语句 中 ,通过 自 加 使 指针 fir 和 sec 移动 ,对 数组 中 的 所 有 元 素 值 进行 比较 , 直 
到 数组 尾 。 

在 第 12 行 的 让 语句 中 ,比较 当前 fir 指针 所 指 的 元 了 值 是 否 为 字符 'e', 夺 不 是 字符 'e'， 
第 13 行 中 , 则 把 fir 指针 所 指 source 数组 的 当前 元 双 值 赋值 给 sec 指针 所 指 target 数组 
的 当前 元 素 中 ; 若 让 语句 中 fir 指针 所 指 source 数组 的 当前 元 素 值 是 字符 'e', 在 第 16 行 
中 , 则 不 但 要 把 该 元 双 值 ( 即 字 和 人 符 'e") 峰 值 给 由 sec 指针 所 指 target 数组 的 当前 元 系 , 第 
17 行 中 ,还 要 通过 sec 指针 变量 目 加 运算 ,使 target 数组 的 下 一 个 元 系 值 为 空格 。 

第 19 行 是 由 于 第 11 行 的 for 循环 语句 只 对 x* fir!=\0' 进 行 了 比较 ,因此 还 
target 数组 尾 放 置 一 个 \0'。 

【 例 6-17】 用 指向 字符 串 的 指针 作 了 录 数 参数 编程 。 

在 例 6-16 中 是 用 两 个 数组 实现 的 字符 插入 操作 ,指针 的 使 用 相对 简单 ,现在 把 题目 
要 求 改 为 只 有 一 个 操作 数组 oper, 让 它 同时 作为 源 数组 和 目标 数组 ，。 

程序 的 基本 思想 是 ,从 数组 首 元 系 开 始 比 较 , 如 果 当 前 元 系 是 字母 "e', 则 用 指针 记 住 
此 元 系 ,然后 将 此 元 系 后 的 所 有 字符 顺序 依次 回 后 移动 一 个 字符 位 置 。 

图 6-15 所 示 为 指针 移动 和 字符 移动 的 示意 图 。 

移动 的 过 程 是 ,首先 从 最 后 一 个 字符 开始 (本 例 中 最 后 一 个 字符 是 符号 '. ) ,要 把 此 字 
符 移 动 到 原 字 符 串 的 \0 人 位置, 然后 把 原来 前 的 字符 Pp' 移 动 到 原来 " ' 的 位 置 ,再 把 原来 pp 
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图 6-15 ”指向 字符 串 的 指针 访问 字符 串 


前 的 字符 移动 到 原来 Ppb' 的 位 置 。 重 复 上 述 过 程 ,下 至 过 到 记忆 指针 first 为 止 ，first 所 
指 的 字符 为 ,不 用 移动 。 

由 于 在 上 述 过 程 中 ,已 经 把 记忆 指针 所 指 字 符 'e'" 后 的 那个 元 辫 向 后 移动 了 一 个 字符 
位 置 , 因 此 可 以 把 记忆 指针 加 后 移动 一 个 字符 位 置 , 青 把 空格 赋值 给 记忆 指针 所 指 的 
yr 

此 时 还 要 注意 ,由 于 在 把 ' 移动 到 N\0' 位 置 时 ,用 '. 覆盖 了 No 所 以 还 应 该 在 新 形成 的 
字符 数组 元 素 ' 的 后 一 个 元 素 位 置 补 上 一 个 0 作为 字符 串 的 结束 标志 。 以 上 过 程 会 使 
新 的 字符 串 长 度 比 原始 的 字符 串 长 度 大 。 

上 述 过 程 只 完成 了 对 从 数组 首 地 址 开始 的 第 一 个 e'" 后 的 空格 元 素 的 操作 ,而 字符 串 
中 有 多 个 字符 'e', 因 此 还 要 不 断 重 复 上 述 移 动 过 程 ,下 至 字符 串 中 所 有 的 'e' 后 部 有 空格 字 
符 。 注 意 , 在 开始 重复 时 ,要 进行 比较 的 元 素 位 置 从 记忆 指针 当前 所 在 的 位 置 开 始 。 

根据 以 上 分 析 ,设置 一 个 永远 指向 数组 首 地 址 的 指针 head, 设 置 3 个 可 以 移动 的 指针 ， 
first 指针 最 初 指 癌 数组 头 , 回 后 移动 ,逐个 寻找 字符 eend 指针 最 初 指 问 数组 尾 (\0)) ,用 
来 表示 被 移动 元 系 所 要 放置 的 新 位 置 ,操作 后 回 前 移动 ,temp 指针 始终 指 问 end 前 的 一 
个 字符 位 置 , 即 将 要 被 向 后 移动 的 字符 。 


程序 如 下 : 

1 #include< stdio.h> 

2 #include< string.h> 

3 int main't() 

4 1{ Volid insert CCchar * first}); 

D char oper [80]= "Themousebrokethecup."; 

6 char * pfmt= "the new string is : $s\n" 

7 insert c(oper); // 对 oper 数组 进行 插入 字符 操作 的 阴 数 
9 printf (pfmt, oper}; 

9 return 0U; 


10 } 
11 void insert ci(char * head) 


12 1 char * fjrst, * end, * temp; 


13 first=head;end= head+ strlen (head)，; //first 指 同 第 0 个 元 素 ,end 指向 '\0' 
14 fort:* Firstl—= "Ofirstt+) //tirst 回 数组 尾 移动 
15 4 Fiet== "el //first 指针 停 在 'e' 字 符 处 
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16 { # (end+1})="\0"» // 设 置 新 字符 串 结束 标志 


17 temp=end- 1; //temp 指 问 将 要 向 后 移动 的 字符 

18 while (temp!= first) //ftirst 之 前 不 会 再 有 要 移动 的 字符 'e" 

19 { * end——= * temp——;} // 先 复制 ,后 回 前 移动 指针 

20 % (FFEIirst}—=" // 先 把 first 移 到 'e' 后 的 一 个 元 素 ,再 使 此 元 素 为 空格 
21 end= head+ strlen (head)， // 使 snd 指 回 数 组 尾 ,准备 重复 上 述 过 程 
22 } 

”3 |] 

程序 运行 结果 与 例 6-16 相同 。 

程序 分 析 : 


程序 的 main 图 数 部 分 与 例 6-16 基本 相同 。 在 第 5 行 定 义 了 一 个 用 于 操作 的 数组 
oper, 第 7 人行 用 数组 名 作 晴 数 的 实 参 。 

第 11 行 定 义 一 个 形 参 指针 变量 head 用 于 接收 来 日 实 参 的 数组 首 地 址 ,并 永远 指 问 
该 数组 的 首 地 址 ,以 便 计 算 因 不 断 增加 空格 后 新 的 数组 长 度 。 

第 12 行 定义 了 3 个 指针 变量 。 在 第 13 行 , 使 first 指 回 数组 的 首 元 素 , 通 过 计算 数 
组 长 度 使 end 指 回 数组 尾 ( 即 \07 。 

在 第 14 行 开 始 的 循环 语句 中 ,利用 指针 first ++ 对 数组 的 所 有 元 素 值 进 行 比较 。 若 
first 指针 过 到 整个 数组 中 的 第 一 个 字符 'e( 第 15 行 ), 则 把 end 指针 当前 所 指 元 系 的 后 一 
个 元 系 值 置 为 \0"( 第 16 行 ), 然 后 令 temp 指 回 end 前 一 个 元 系 ( 第 17 行 ), 再 通过 循环 
(第 18 行 ) ,逐个 把 temp 所 指 元 系 的 值 赋 给 end 所 指 元 对 (第 19 行 )。 上 述 循环 过 程 使 
end 指针 和 temp 指针 不 断 问 前 移动 。 因 此 , 当 temp 指针 和 first 指针 相等 时 (第 18 行 )， 
表示 first 后 至 end 之 间 的 所 有 元 系 依 次 回 后 移动 一 个 元 聚 位 置 , 所 以 可 以 将 first 后 的 一 
个 元 系 赋值 为 ' "(第 20 行 )。 

上 述 插入 一 个 空格 的 过 程 使 字符 数组 的 长 度 增加 了 ,为 了 再 次 给 字符 数组 中 的 下 一 

个 字符 'e( 如 mouse 中 ) 后 瀛 加 空格 字符 , 宕 要 重新 确定 指针 end 所 指 的 位 置 , 即 了 
度量 字符 串 的 长 度 (第 21 行 )。 这 就 可 看 出 head 始终 指向 数组 首 地 址 的 意义 了 。 当 然 
也 需要 使 first 指针 指 回 字符 数组 中 的 下 一 个 ee 字符 (第 14 行 中 的 first++) 。 


6.5 指针 与 范 数 


6.5.1 指 癌 困 数 的 指针 


在 结构 化 程序 设计 方法 中 称 为 模块 的 子 程序 ,在 C 语言 中 被 称 为 图 数 。 任 何 计算 机 
的 程序 部 必须 由 操作 系统 将 其 波 入 到 内 存 , 才 能 被 执行 。 因 此 ,程序 开始 执行 的 第 一 条 指 
令 所 在 的 内 存 地 址 ,就 是 该 程序 的 入 口 地 址 。 我 们 已 经 知道 ,C 语言 的 编译 系统 把 所 定义 
的 数组 的 名 称 编 详 成 数组 的 首 地 址 ,是 指 回 该 数组 的 指针 。 事 实 上 ,C 语言 的 编 详 系统 也 
把 函数 的 名 称 编译 成 该 函数 程序 段 的 人 口 地 址 ,因此 函数 名 就 是 指向 该 函数 的 指针 。 
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指针 变量 可 以 指 问 目标 变量 、 数 组 ,也 可 以 指 问 帅 数 。 
定义 一 个 指 问 函数 的 指针 的 一 般 形 式 如 下 : 


类 型 说 明 符 (* 指针 变量 名 ) (参数 列表 )， 


其 中 ,“ 类 型 说 明 符 ”是 该 指针 变量 所 指 函 数 的 数据 类 型 , 即 函 数 返 回 值 的 数据 类 型 。“ 参 
a lencln tn me -个 指向 函数 的 指针 ， 

它 只 能 指向 函数 的 人 口 , 不 能 像 使 用 指向 普通 目标 变量 的 指针 变量 那样 对 其 进行 算术 运 
算 。 例 如 ,不 能 进行 ptn、p++t 或 p-- 等 操作 。 

另外 ,读者 还 要 注意 ,由 于 优先 级 的 关系 ,* 指针 变量 名 两 侧 的 括号 不 能 省 略 。 

【 例 6-18】 用 指向 函数 的 指针 变量 调用 函数 ,实现 数据 的 降序 排列 输出 。 


1 #include< stdio.h> 


2 nt mainl() 


3 

4 void change (int ¥* ,int * }); 
5 Void ( 关 pfc) (int * ,int 关 )7 
6 int 之, 大 

了 int * ptl= &x, * pt2— &y; 

9 pic= change; 

9 if(x <yY) (* pfc) (PE1 PE2) ; 
10 printf(\ns d,s d\n", x,y); 

11 return 0U; 

lz |} 


13 void change (int ¥* pl,int * p2) 


14 { 

15 int temp; 
16 temp= * pl; 
1 x Dl= x* p2; 
18 * Pp2= temp; 
19 } 

运行 结果 

Et 

程序 分 析 : 


程序 的 第 5 行 定义 了 一 个 指 问 尔 数 的 指针 变量 ,该 指针 变量 只 能 指 癌 具有 两 个 整 型 
形 参 ,上 且 没 有 返回 值 的 图 数 。 第 8 行 通 过 赋值 语句 的 形式 ,将 change 图 数 的 人 口 地 址 赋 
给 指针 变量 pfc, 使 其 指向 change 图 数 , 因 此 第 9 行 中 调用 * pfc 就 是 调用 change 国 数 。 
例如 ,程序 中 : 


(# DC (ptl,pt2); 
等 价 于 
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change (ptl,pt2); 


即 利 用 指 癌 函数 的 指针 变量 进行 函数 调用 
第 5 草 曾 介绍 了 函数 的 3 种 调用 方式 ,其 中 的 一 种 方式 是 把 困 数 调用 作为 一 个 函数 
的 实 参 。 例 如 


num= aver (max (a,b) ,min (x,y)); 


这 里 ,max(a,b) 和 min(x,y) 分 别 都 是 一 次 函数 再 用 ,它们 各 日 的 返回 值 将 作为 aver 困 数 
调用 的 实 参 。 

由 此 可 以 看 出 ,aver 函数 有 两 个 形 参 ,并 且 这 两 个 形 参 一 定 是 指 问 钠 数 的 指针 变量 。 
在 调用 aver 函数 时 , 实 参 是 两 个 函数 名 max 和 min, 由 于 函数 名 就 是 函数 的 入 口 地 址 ,所 
以 传递 给 形 参 的 是 函数 max 和 min 的 入 口 地 址 ,这 样 在 aver 函数 中 就 可 以 调用 max 和 
min 困 数 了 。 

【 例 6-19】 指 问 函数 的 指针 作为 函数 参数 。 

程序 如 下 : 


1 #include< stdio.h> 


2 int mainl() 


3 1 

4 int aver (Int (* pl) (int,int),int (x* p2) (1nt,Int))}); 
le int max (Int, Int) ,min(Iint,int}); 

0 int diff (int,int}), prodt(int, int); 

1 int num; 

8 num= aver (max,min); // 最 大 和 最 小 值 的 平均 值 
9 printf ("$d\n™,num); 

10 num= aver (diff, prod); // 差 和 积 的 平均 值 
11 printf ("$d\n",num); 

12 return Os 

13) 

14 int avert(int (x* pl) (int,int}),int (x p2) (Int,int)) 

15 1 

16 int a=2,b= 4,x= | ,Vy— 9; 

| return ((* pl) (a,b)+ (* p2) (X,Yy)) /2; 

18 1 

19 int max (int i,int J) 

20 { 

21 return ((3>7)? 工 :]) 7， 

2 

23 nt min(int m,int n) 

24 | 

A return ((m<n})? m:n); 

2 } 


int difitint 1,int]} 
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29 if(ti>1) return (i)s 
30 人 Se return (] 一 工 ) ;7 
31 } 

32 int ProctInt m,1int n) 

3 

34 if(m<n) return (3 关 m); 
35 else return (4* n}); 
36 } 

运行 结果 : 

四 

11 

程序 分 析 : 


程序 第 4 一 6 行 声明 了 5 个 函数 。 在 第 8 行 的 图 数 调用 中 用 男 数 名 max 和 min 作 实 
参 , 由 于 函数 名 就 是 图 数 程序 的 入口 地 址 ,因此 第 14 行 aver 函数 的 两 个 形 参 pl 和 p2 必 
须 被 定义 成 指向 函数 的 指针 变量 。 既 然 pl 和 p2 分 别 是 max 和 min 函数 的 入 口 地 址 ,所 
以 在 aver 转 数 中 可 以 通过 pl 和 p2 来 调用 图 数 max 和 min( 17 行 )。 

程序 中 对 aver 图 数 做 了 两 次 调用 (第 8 行 和 第 10 行 )。 在 没有 对 aver 图 数 本 身 做 任 
何人 收 改 的 前 提 下 ,两 次 调用 得 到 两 个 完全 不 同 的 结果 ,这 是 因为 每 次 aver 图 数 执行 时 , 它 
所 要 调用 的 其 他 图 数 都 是 不 同 的 (从 两 次 调用 aver 图 数 的 实 参 的 不 同 可 以 看 出 )。 之 所 
以 能 够 实现 每 一 次 aver 了 负数 执行 时 可 以 调用 不 同 的 函数 ,要 归功 于 使 用 了 指 问 好 数 的 指 
针 变 量 。 

程序 中 的 pl 和 p2 是 指 问 函数 的 指针 变量 ,可 以 通过 重新 赋值 的 方法 使 其 先后 指 问 
同类 型 的 不 同 子 数 。 例 如 ,第 10 行 的 函数 调用 使 用 的 实 参 是 男 外 两 个 函数 名 diff 和 
prod, 第 14 行 的 pl 和 p2 分 别 接收 的 是 diff 和 prod 函数 的 入 口 地 址 ,在 第 17 行使 用 pl 
和 p2 时 ,就 会 调用 diff 和 prod 图 数 。 这 种 方法 增加 了 图 数 使 用 的 灵活 性 。 

在 使 用 指 问 函数 的 指针 变量 时 ,要 充分 理解 第 14 行 中 int (x* pl)(int,int) 是 定义 了 

-个 指 问 函数 的 指针 变量 pl, 它 可 以 指 回 具有 两 个 int 形 参 并 有 昌 返 回 值 为 整 型 数据 的 洛 

数 。 在 为 指 问 闻 数 的 指针 变量 赋值 时 ,是 把 函数 的 人 口 地 址 赋 给 指针 变量 ,不 能 把 痕 数 的 
参数 也 赋 给 指针 变量 。 例 如 ,正确 的 赋值 为 : 


pl=max; 
不 能 写成 如 下 的 赋值 形式 : 
pl=max (a,b) 


因为 显然 pl 无 法 接收 a 和 bb 的 值 。 

在 使 用 指 问 函 数 的 指针 变量 调用 水 数 时 , 则 要 根据 定义 时 的 函数 形 参 列表 要 求 写 上 
实 参 ,如 程序 第 17 行 中 的 (* pl)(a,b) ,在 aver 图 数 第 一 次 执行 时 , 它 表 示 调 用 由 pl 所 
指向 的 函数 max( 即 调用 max) , 实 参 为 a\b。 
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6.5.2 返回 指针 的 打数 


为 了 保持 模块 化 程序 设计 的 特征 ,函数 的 一 次 调用 只 能 有 一 个 返回 值 , 这 使 得 轴 数 之 
间 的 数据 联系 通道 变 得 非常 狭 罕 。 使 用 全 局 变量 可 以 增加 函数 间 数 据 联系 的 渠道 ,但 由 
于 全 局 变量 的 一 些 副 作用 ,所 以 非 必 要 时 不 要 使 用 全 局 变量 。 当 然 , 利 用 指向 数组 的 指针 
变量 (或 数组 名 ) 作 函数 的 参数 ,也 可 以 达到 在 主 调 函数 中 使 用 被 调 函 数 产 生 的 多 个 数据 
的 目的 ,前 提 是 一 定 要 先 在 主 调 消 数 中 分 别 定 义 多 个 指针 变量 及 数组 ,然后 使 实 参 和 形 参 
是 同一 地 址 单元 。 对 于 那些 没有 利用 指针 变量 或 数组 名 作 参 数 的 主 调 图 数 , 则 无 法 使 用 
被 调 函 数 中 产生 的 数组 .字符 串 或 其 他 存储 空间 的 内 容 。 

为 解决 此 问题 ,可 以 定义 一 个 图 数 , 其 返回 值 是 一 个 指针 , 指 阿 保存 被 调 图 数 所 产生 
结果 的 存储 区 首 地 址 (注意 该 区 域 不 能 被 释放 ) , 主 调 图 数 通过 这 个 指针 来 使 用 被 调 函 数 
所 产生 的 全 部 数据 。 

返回 指针 值 的 函数 称 为 指针 类 型 函数 ,其 一 般 定 义 形式 如 下 : 

类 型 说 明 符 ”x* 函数 名 ( 形 参 列表 ) 

{ 函数 体 } 

例如 : 

int * ptlint a,int b}:; 


其 中 ,pt 是 函数 名 ,因为 〇 的 优先 级 高 于 ¥* ,所 以 先 形成 图 数 pt(int a,int b), x* 表示 子 数 
值 是 一 个 指向 整 型 变量 的 指针 。 
【 例 6-20】 利用 返回 指针 值 的 图 数 编程 ,在 主 调 图 数 中 查看 由 被 调 图 数 生 成 的 数据 。 


1 #include< stdio.h> 


2 int mainl() 


3 

4 int * create (int); 

可 int nml= 12,num = 16.,count; 

6 int 关 browse; 

1 browse= create (numl) ; 

8 for (count= 0;count <numl ;count++) 
9 printf(" $d", * browset+); 

10 PTFintf( An" ) ; 

11 browse= create (num); 

1 for (count= 0;count <num?;countt++) 
13 printf(" $d", ¥ browset+); 

14 PTFintf tn" ) ; 

15 return 0O; 

16 1} 


1 nt ¥* create (int num) 


18 { 


HE 2 i 
-rr ™ 和 
『 | 
I 8 | 
b | 
和 ak, 
es a 


19 static int add|20]; 


20 int 1 

21 int * pt=add; 

22 for (i=0;i <num;i++) 
23 adqda[I|= 工 ; 

24 return pt; 

2 

运行 结 采 : 


G234456 7189140 1 
O12342067891011 12131415 


程序 分 析 : 

程序 第 4 行 定义 了 一 个 返回 值 指 癌 整 型 数据 的 指针 图 数 create, 当 在 第 7 行 调用 
create 图 数 时 ,第 19 一 23 行 的 程序 段 产生 一 个 毅 态 数组 add, 并 为 add 数组 的 各 元 又 赋 
值 。 第 24 行 则 把 add 数组 的 首 地 址 作为 被 调用 六 数 create 的 返回 值 返 回 到 第 7 行 的 力 
数 调 用 处 ,使 browse 的 值 为 add 数组 的 首 地 址 ,在 程序 的 第 9 行 利 用 指针 变量 browse 输 
出 add 数组 各 元 系 的 值 。 

当 第 11 行 册 次 调用 create 负数 时 ,由 于 第 一 次 调用 (第 7 行 ) 时 产生 的 是 一 个 静态 数 
组 add, 并 保存 在 静态 存储 区 ,上田 数 调用 结束 后 没有 被 释放 ,因此 第 19 行 不 会 再 次 定义 
add 数组 ，。 

两 次 调用 create 尔 数 得 到 了 不 同 的 数据 集 , 利 用 返回 指针 人 的 如 数 , 可 以 在 主 调 钠 数 
中 使 用 这 些 数据 集 。 


6.6 指 回 指针 的 指针 


6.6.1 间接 访问 


使 用 指针 变量 是 一 种 对 目标 变量 间接 寻 址 的 访问 方式 。 本 章 前 面 所 述 的 都 是 单 级 间 
接 寻 址 ,如 图 6-16(a) 所 示 , 即 指针 变量 point_1 的 值 是 目标 变量 var 的 地 址 。 实 际 上 ,可 
以 让 指针 变量 point_l 的 值 是 为 一 指针 变量 point_2 的 地 址 ,而 point_2 的 值 才 是 目标 变 
量 var 的 地 址 ,如 图 6-16(b) 所 示 , 这 种 方式 称 为 多 级 间接 寻 址 方式 。 一 般 多 级 间接 寻 址 


point ] var 
[全 
(a) 
point 1 point 2 var 
(b) 


图 6-16 间接 寻 址 
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很 少 超过 两 级 ,因此 图 6-16(b) 也 称 为 二 级 间接 寻 址 。 在 多 级 间接 寻 址 方式 中 ,point 2 
仍然 是 指 回 目标 变量 的 指针 ,而 point_ 1 则 称 为 指 癌 指针 的 指针 。 

定义 一 个 指 问 指针 的 指针 变量 的 形式 如 下 : 

类 型 说 明 符 ** 指针 变量 名 ; 

例如 : 

char x* ¥xpoint; 

由 于 x 是 右 结 合 性 的 运算 符 ,x*xpoint 相当 于 x* (x point)。 括 号 内 的 * point 表示 定 
义 point 是 一 个 指针 变量 ,而 括号 前 又 加 了 一 个 * 后 , 则 表示 指针 变量 point 是 指 问 一 个 
指针 变量 的 指针 , 即 point 是 一 个 指向 指针 的 指针 。 因 此 ,在 程序 中 引用 指针 变量 时 , 根 
据 指 向 与 被 指向 的 表示 形式 , * point 就 是 被 point 所 指向 的 男 一 个 指针 变量 ,而 xxpoint 
就 是 被 point 所 指 的 指针 变量 所 指 的 目标 变量 。 

【 例 6-21】 输出 图 6-16 中 各 变量 的 值 。 


1 #include< stdio.h> 


2 nt main'() 


了 

4 int var= 1o; 

5 int x* point 2= &var; // 指 问 目 标 变量 var 的 指针 变量 
6 int xx*xpoint 1= &point 2; // 指 同 指 针 变 量 point 2 的 指针 变量 
1 printf("$o\n",point 1); 

8 printf{("$%o\n", * point 1); 

9 printf("$d\n™",¥ * point 1); 

10 return 0O; 

11 } 

运行 结果 : 

4577570 

4577574 

15 

程序 分 析 : 


程序 第 7 行 输出 point_1 的 值 ( 即 point_2 的 地 址 ), 第 8 行 输出 point_1 所 指向 的 
point_2 的 值 ( 即 var 的 地 址 ) ,第 9 行 输出 var( 即 point_2 所 指 目 标 变 量 ) 的 值 。 


6.6.2 指针 数组 


指 癌 指针 的 指针 非常 适合 于 人 处理 字符 串 。 当 有 多 个 字符 串 时 ,可 以 把 每 个 字符 串 的 
自 地 址 作为 数组 中 的 一 个 元 际 保 存在 数组 中 , 即 用 数组 中 的 元 系 分 别 指 癌 各 字符 串 。 

硅 数 组 的 各 元 率 均 为 指针 类 型 , 则 称 此 数组 为 指针 数组 ,其 元 素 只 能 用 于 指向 对 象 。 

一 维 指针 数组 的 定义 形式 如 下 : 
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类 型 说 明 符 * 数组 名 [数组 长 度 ]; 
例如 : 
int * arr[3|; 


在 定义 形 去 中 ,由 于 下 标 运 算 符 [jj 比 指针 运算 符 关 的 优先 级 局 ,所 以 是 先 定 义 有 3 个 
元 每 的 数组 arr, 青 定义 其 中 的 元 系 是 指针 型 ,每 个 指针 虱 可 以 指 疝 一 个 整 型 目标 变量 。 
【 例 6-22】 使 用 指针 数组 的 方法 编写 程序 ,查找 库存 商品 中 是 否 有 指定 名 称 的 


商品 。 
1 #include< stdio.h> 
2 #include< string.h> 
3 #define N 5 
4 int main'() 
= 
6 int 1,ftlag=0; 
1 char * name[N|= {levision", Washer", Refrigerator”, Microwave Ovens", 
8 "Tbaster™"}; 
.| char stockname [801]; 
10 printf("please enter a merchandise name: "}; 
11 gets (stockname); 
12 printf{(™\n"); 
13 HE ft 一 卓 3 过 丁 ?1 二 二】 
14 if(!'strcnmp (name [i|], stoclkname)) 
15 { 
16 flao=1; 
17 break; // 结 束 循环 
18 } 
19 if (flag) 
20 printf ("$s is in the stock..\n",stockname); 
21 elae 
22 printf ("$s isn't in the stock..\n", stockname); 
2 return OO; 
24 ]} 
运行 输入 : 


Please enter a merchandise'name: Washer 
运行 箔 来 : 
Washer 1s in the stock.. 


程序 分 析 : 
程序 中 flag 是 一 个 用 来 标记 查询 结果 的 变量 ,初始 化 为 0 表示 库存 中 没有 要 查询 的 
商品 。 第 7 行 定义 了 一 个 指针 数组 name, 其 元 素 分 别 用 来 存放 表示 库存 商品 名 称 的 5 个 
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字符 串 的 首 地 址 。 

从 第 13 行 开 始 的 循环 结构 用 来 查找 由 第 11 行 输入 stockname 数组 中 的 商品 名 称 是 
否 存在 ,查找 的 方法 是 把 stockname 中 的 字符 串 与 name 数组 中 所 有 元 素 ( 是 指针 ) 所 指 
的 字符 串 逐 个 进行 比较 , 奢 找 到 相同 的 商品 名 称 , 则 strcmp 函数 的 返回 值 为 0, 经 取 反 运 
算 后 ,使 if 语句 的 条 件 为 真 ,并 置 flag 为 1, 结 束 循环 。 奇 与 所 有 元 素 所 指 的 字符 串 比 较 
后 ,没有 找到 相同 的 商品 名 称 , 则 strcmp 的 返回 值 为 非 零 。 

第 19 一 22 行 根 据 flag 的 值 输出 查找 的 结 末 。 

特别 要 提醒 读者 注意 的 是 ,在 这 个 程序 中 ,指针 数组 的 名 称 name 是 指 问 指针 的 指 
针 ,name+i 指 癌 数组 的 第 1 个 元 素 , 而 第 i 个 元 素 的 值 又 是 指针 ,因此 nameti 是 指 问 指针 
的 指针 。 


6.7 main 函数 的 参数 


C 语言 的 源 程序 文件 经 过 编译 .连接 后 生成 的 可 执行 文件 (扩展 名 为 exe) 可 以 脱离 C 


环境 独立 运行 , 即 在 操作 系统 环境 下 ,以 命令 行 的 形式 运行 C 程序 。 

操作 系统 命令 行 的 一 般 形式 如 下 : 

命令 名 参数 1 参数 2 … 参数 n 

命令 名 是 main 图 数 所 在 的 可 执行 文件 名 ,命令 名 和 各 个 参数 之 间 用 空格 分 隔 。 

例如 ,在 操作 系统 环境 下 运行 一 个 程序 ,其 功能 是 把 file2 文件 的 内 容 复 制 到 filel 文 
件 中 ,命令 如 下 : 


copy filel file2 


其 中 ,copy 是 包含 main 函数 的 可 执行 程序 。 

由 于 一 个 C 程序 总 是 要 从 main 图 数 开始 执行 ,因此 在 操作 系统 环境 下 运行 一 个 
C 程序 ,实际 上 是 由 操作 系统 来 调用 main 图 数 , 这 与 在 程序 中 由 某 个 困 数 调用 另 一 图 数 
的 过 程 是 完全 相同 的 。 现 在 的 问题 是 main 困 数 如 何 知 道 只 对 filel 和 file2 两 个 文件 进 
行 复 制 ,而 不 是 对 其 他 的 文件 进行 复制 。 从 命令 行 的 形式 可 以 看 出 ,这 个 问题 其 实 就 是 如 
何 把 filel 和 file2 两 个 命令 行 参数 传递 到 main 图 数 中 去 。 

在 此 之 前 的 例题 程序 中 ,大 家 一 直 都 认为 main 函数 是 无 参 了 负数 ,实际 上 ,main 图 数 
可 以 是 有 参 图 数 。 例 如 : 


int main(f int argc, char 关 argv[]) 


两 个 形 参 用 来 接收 从 操作 系统 的 命令 行 中 传递 过 来 的 信息 。 其 中 ,argc 是 一 个 整 型 
变量 ,用 来 接收 命令 行 中 字符 串 的 个 数 ,不 同 的 命令 所 要 求 具 有 的 参数 个 数 不 同 。 
* argv[ 是 指针 数组 ,用 来 保存 命令 行 中 各 个 字符 串 的 首 地 址 ,如 图 6-17 所 示 。 该 图 中 的 
argv 是 指针 数组 名 ,是 指 问 指 针 的 指针 ,其 元 素 argv[i] 是 字符 型 指针 变量 ,分 别 指 向 各 个 
字符 串 。 


第 6 章 指针 


argV 


arge 


图 6-17 形 参 与 命令 行 参 


【 例 6-23】〗 编写 含有 main 函数 的 源 程序 output. c, 编译. 连接 后 生成 可 执行 文件 
output. exe, 文件 名 output 就 是 可 以 在 操作 系统 提示 符 下 执行 的 命令 。 执 行 此 命令 , 输 
出 命令 行 的 参数 。 

#include< stdio.h> 


int main(int argc,char * argv[]) 


L 
int 1 
printf ("The program name is : $s\n",argv[0]); 
printf ("The command line has $d arguments\n",argc); 
if (argc> 1) 
{ 
printf ("The other arguments are following :\n"); 
for(i=1;i <argc;i++) 
printf ("Argument $d :$s\n",i,argv[il); 
} 
return 0; 
} 


在 DOS 环境 下 执行 程序 ,命令 行 如 下 : 
C:\> output programming language 
程序 运行 后 屏 医 上 显示 : 


The program name is: output 

The conrmmand line has 3 arguments 
The other arguments are following : 
Ardument 1: progranming 

Argument 2: language 


习 题 6 


用 指针 为 3 个 整 型 变量 赋值 ,并 按 降序 输出 。 
2. 用 指针 作 困 数 参 数 ,将 a 数 组 中 的 最 小 元 系 与 b 数组 中 最 大 元 系 交 换 , 和 输出 交换 
前 后 的 ab 数组。 
编写 半数 ,返回 指 同 长 度 为 n 的 一 维 数组 中 间 元 系 的 指针 。 硅 n 为 偶数 , 返 匠 


CVG+ 十 程序 设计 进 阶 教程 


标 较 小 的 中 间 元 素 ( 如 n= 王 10, 则 中 间 元 素 为 a[l4]; 而 不 是 a5])。 

4. 用 指针 作 函 数 参 数 , 找 出 二 维 数 组 主 对 角 线 上 的 最 大 元 系 ,并 计算 主 对 角 线 元 素 之 和 。 

5. 用 指针 作 函 数 参 数 ,不 使 用 库 函 数 , 分 别 计算 两 个 字符 串 的 长 度 , 并 将 两 个 字符 串 
连接 成 一 个 字符 串 。 

6. 利用 指针 作 函 数 参数 ,将 从 键盘 输入 的 字符 串 逆序 存放 ,并 输出 ， 

7. 利用 指针 作 函 数 参数 ,将 从 键盘 输入 的 一 个 字符 串 中 的 大 小 写字 母 分 别 存 为 两 个 
字符 串 ,并 输出 。 

8. 利用 指针 作 函 数 参 数 , 实 现 两 个 字符 串 的 交换 ， 

9. 利用 指 回 指 针 的 指针 对 n 个 字符 串 按 升序 排列 后 输出 。 

10. 利用 指针 作 函 数 参 数 , 将 从 键盘 输入 的 字符 串 中 的 所 有 数字 字符 合并 为 一 个 整 
数 并 输出 。 

11. 有 nmn 个 整数 ,利用 指针 使 其 前 面 各 数 顺序 向 后 移 m 个 位 置 ,最 后 m 个 数 变 成 最 
前 面 的 m 个 数 。 

12. 利用 指针 作 函 数 参 数 , 对 n 个 学 生 , 每 个 学 生 有 4 门 课程 的 学 生成 绩 表 , 求 每 个 
学 生 的 平均 成 绩 , 对 n 个 学 生 的 成 绩 按 降序 输出 , 青 查 找 指定 学 生 的 各 科 成 绩 、 平 均 成 绩 
及 排名 序号 。 在 主 调 函 数 输出 以 上 查询 结果 。 

13. 利用 指针 对 n 个 整 型 数 用 “起 泡 ” 法 按 升 序 排序 ,并 输出 ， 

14. 利用 指针 运算 ,在 有 n 个 整数 的 集合 中 ,用 二 分 法 查找 指定 的 数字 。 


va 
一 
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前 面 章节 中 已 经 介绍 了 基本 数据 类 型 .数组 和 指针 ,但 在 实际 应 用 中 只 有 这 些 数据 类 
型 是 不 够 的 ,有 时 还 要 定义 一 种 新 的 数据 类 型 来 满足 问题 求解 的 需要 。C 语言 允许 用 户 
自 定 义 各 种 不 同 的 数据 类 型 (如 结构 体 类 型 和 共用 体 类 型 ) 来 表示 一 些 比较 复杂 的 数据 
结构 。 


7.1 结 构 体 


在 利用 计算 机 进行 数据 处 理 时 ,数据 一 般 由 右 干 类 型 不 同 的 数据 项 组 成 。 例 如 ,对 学 生 
信息 进行 管理 ,一 个 学 生 的 基本 信息 包括 学 号 姓名、 性 别 、 年 龄 和 学 院 等 多 个 数据 项 。 其 
中 ,学 号 为 整 型 ;姓名 和 阮 系 应 为 字符 数组 ;性 别 可 为 字符 型 或 短 整 型 ;年 龄 为 整 型 数据 。 这 
几 项 数据 对 一 名 学 生来 说 是 一 个 整体 ,它们 可 以 反映 出 学 生 的 基本 情况 。 如 果 用 单个 变量 
分 别 表示 这 几 项 , 则 不 能 体现 出 它们 之 间 的 内 在 联系 ,而 这 些 项 又 无 法 保存 在 一 个 数组 中 。 
C 语言 提供 了 一 种 构造 类 型 一 一 结构 体 , 利 用 结构 体 可 以 把 这 些 数据 你 存在 一 起 ,也 就 是 把 
这 些 基 本 变量 作为 一 个 整体 构成 一 个 新 的 变量 ,这 种 变量 就 是 结构 体 类 型 的 变量 。 

结构 体 类 型 是 一 种 构造 类 型 , 它 由 右 干 数据 项 组 成 ,每 一 个 数据 项 称 为 结构 体 的 成 
员 。 在 存储 和 使 用 结构 体 之 前 必须 对 其 类 型 进行 定义 ， 


7.1.1 结构 体 类 型 的 定义 


结构 体 类 型 定义 的 一 般 形式 如 下 : 


struct [结构 体 名 ] 

{ 
类 型 说 明 符 成 员 1; 
类 型 说 明 符 成 员 2; 


类 型 说 明 符 成 员 n; 


其 中 ,struct 是 大 键 字 ,不 能 省 略 。 绪 构 体 名 为 合法 标识 竺 ,可 以 省 略 。 如 采 省 略 绪 构 体 
名 , 则 称 为 无 名 结构 体 。 

箔 构 体 由 右 干 成 员 组 成 ,成 员 名 的 命名 应 符合 标识 符 的 命名 规则 。 对 每 个 成 员 必 须 
进行 类 型 说 明 , 其 类 型 可 以 是 基本 数据 类 型 .数组 .指针 或 构造 类 型 。 把 学 生 基 本 信息 作 
为 一 个 整体 加 以 处 理 , 需 要 定义 以 下 结构 体 类 型 : 


struct stu info 


{ 
int no; // 学 号 
char name [20] ; // 姓 名 
char sex; // 性 别 
int age; // 年 龄 
char dept [30]; // 学 院 
}; 


上 述 定 义 了 名 为 stu_info 的 结构 体 类 型 , 它 由 5 个 成 员 组 成 ,成 员 名 与 程序 中 的 变量 
名 可 以 相同 ,不 会 混淆 。 注 意 ,在 括号 “}” 后 面 的 分 写 古 不 可 少 的 。 


7.1.2 结构 体 类 型 变量 定义 


结构 体 类 型 是 一 个 抽象 的 模型 ,定义 一 个 结构 体 类 型 只 是 说 明了 这 个 结构 体 类 型 中 
数据 项 的 组 成 规则 ,系统 不 需要 为 其 分 配 内 存单 元 。 当 程序 中 要 存储 结构 体 类 型 的 数据 
时 , 雷 要 先 定 义 络 构 体 类 型 的 变量 ,然后 在 结构 体 变 量 中 存放 数据 。 定 义 结 构 体 类 型 及 结 
构 体 变量 有 以 下 3 种 方法 。 

(1) 先 定义 结构 体 类 型 ,再 定义 结构 体 变 量 。 例 如 .: 


struct St Info 


{ 
int nos 
char name [201]; 
char sex; 
int age 
char dept [30]; 
}; 


struct stu info stul; 
(2) 在 定义 结构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 变量 。 例 如 : 


struct stu info 

{ 
int no; 
char name [201]; 
char sex; 


int age 
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char dept [30]; 
}stul; 


(3) 在 定义 无 名 结构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 变 量 。 例 如 : 


struct 
{ 
int no; 
char name [201];» 
char sex; 
int age 
char dept [30]; 
}stul; 


上 述 3 种 方法 都 定义 了 结构 体 类 型 的 变量 stul。stul 具有 结构 体 类 型 的 特征 ,由 
no、name、sex、age 和 dept 5 个 成 员 组 成 。 也 就 是 说 ,stul 不 是 一 个 简单 变量 , 它 的 值 不 是 
-个 简单 的 整数 ,实数 或 字符 ,而 是 由 多 个 基本 数据 组 成 的 复合 值 。 
stu_info 类 型 的 所 有 成 员 部 是 基本 数据 类 型 或 数组 类 型 。 成 员 也 可 以 是 结构 体 类 
型 , 即 构 成 租 套 的 结构 体 。 例 如 : 


struct date 


{ 
int years 
int month; 
int aay; 
}; 
struct student 
{ 
int no; 


char name [20]; 
char sex; 
struct date birthday; 
char dept [30]; 
}stu2; 
首先 定义 一 个 结构 体 类 型 date, 其 由 month、day、year 3 个 成 员 组 成 。 在 定义 结构 体 
类 型 student 时 ,其 中 的 成 员 birthday 被 说 明 为 date 类 型 。 结 构 体 变量 stu2 中 不 仅 要 保 
存 no.name、sex 和 dept 这 些 基 本 成 员 变 量 , 还 要 保存 属于 日 己 的 birthday 结构 体 变 量 。 
一 个 结构 体 变 量 在 内 存 中 占用 一 块 连续 的 存储 空间 ,变量 中 的 成 员 按 照 定义 的 先后 
在 存储 空间 中 依次 排放 。 结 构 体 变量 有 所 占 的 字 市 数 是 各 成 员 所 占 字 市 数 之 和 ,可 用 
sizeof (struct stu_info) 求 得 结构 体 变 量 所 占 存储 空间 的 大 小 。stul 和 stu2 所 占 字 节 数 


四 sizeof 是 C 语言 的 一 个 单 目 运算 符 ,一 般 形 式 为 sizeof( 操 作 数 )。 其 作用 是 以 字 节 形式 给 出 操作 数 所 占 存 储 
空间 的 大 小 。 操 作 数 可 以 是 一 个 表达 式 或 类 型 名 . 
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如 图 7-1 和 图 7-2 所 示 。 
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图 7-1 stul 所 占 的 字 节 数 图 7-2 stu2 所 占 的 字 节 数 


用 “有 & 结 构 体 变量 名 ”表示 结构 体 变 量 所 占 存 储 空间 的 首 地 址 。 

注意 : 结构 体 类 型 和 结构 体 变 量 是 两 个 不 同 的 概念 ,不 能 混 消 。 结 构 体 类 型 是 一 个 
模型 ,类 似 系统 给 定 的 基本 类 型 ,例如 int 型 、float 型 等 。 只 是 结构 体 类 型 是 用 户 自 定义 
的 ,而 且 可 以 有 无 数 种 。 在 程序 中 , 先 定 义 结 构 体 类 型 ,然后 定义 变量 为 该 类 型 。 结 构 体 
变量 占用 存储 空间 ,结构 体 类 型 只 提供 分 配 存储 空间 的 方案 ,不 占用 内 存 空 间 。 对 变量 能 
够 赋值 、 存 取 或 运 莽 ,对 类 型 则 不 能 进行 读 写 等 存储 类 操作 。 


7.1.3 结构 体 变 量 的 5| 用 


在 程序 中 使 用 结构 体 变量 时 ,不 能 把 它 作 为 一 个 整体 来 使 用 。 在 ANSIC 中 除了 多 
许 具有 相同 类 型 的 结构 体 变 量 可 以 相互 赋值 以 外 ,一 般 对 结构 变量 的 使 用 ,包括 赋值 输 
入 、 输 出 和 运算 等 部 是 通过 结构 变量 的 成 员 来 实现 的 。 

结构 体 变 量 中 成 员 引 用 的 一 般 形式 如 下 : 


结构 体 变 量 名 .成 员 名 
其 中 ,. 是 成 员 运 算 符 , 是 C 语言 中 优先 级 最 高 的 运算 符 之 一 。 例 如 ,stul. no 表示 stul 变 
量 中 的 no 成员， 


结构 体 成 员 可 以 像 普通 变量 一 样 单独 使 用 ,可 以 进行 各 种 运算 (由 其 类 型 决定 可 进行 


stul.age= 18; //stul.age 为 int 类 型 的 变量 
stul.aget+; // 由 于 .运算 符 的 优先 级 高 于 ++ 运 算 符 ,所 以 是 对 stul.age 进行 目 增 1 运算 


strcocpy (Stul name， "Wang ClLang  ); 
如 果 成 员 本 号 又 是 一 个 结构 体 变 量 , 则 必须 未 级 引用 了 到 成 员 级 为 止 。 例 如 : 


第 7 章 ”结构 体 与 共用 体 


stuz2.birthday .month 


注意 : 不 能 用 stu2. birthday 访问 stu2 变量 中 的 birthday 成 员 , 因 为 stu2. birthday 
本 身 是 一 个 结构 体 变 量 。 


7.1.4 结构 体 变 量 的 赋值 


结构 体 变 量 的 赋值 有 以 下 4 种 方法 : 
(1) 结构 体 变 量 可 在 定义 时 直接 进行 初始 化 。 初 始 化 数据 放 在 大 括号 中 ,并 根据 成 
员 变 量 的 声明 次 序 排列 ,同时 初 值 写 对 应 成 员 的 类 型 应 一 怪 。 例 如 : 


struct stu info stul= {42120101, "zhang hua ，M ,18， "College of Fngineering"}; 


(2) 用 赋值 语句 给 结构 体 变 量 的 成 员 赋值 。 先 定义 结构 体 变 量 , 然 后 给 结构 体 变量 
的 成 员 赋 值 ,例如 ， 


struct stu info stul; 

stul.no=42120101; 

strcpy (stul .name,” Zhang hua “) ; 

stul.sex= M :; 

stul.age=18; 

strcpy (stul.dept, " College of Engineering "); 


另外 ,相同 结构 的 结构 体 变 量 可 以 相互 赋值 ,而 不 必 逐 个 成 员 地 多 次 赋值 。 例 如 


struct stu info stul= {42120101, "zhang hua ，M ，18， College of EngqlIneeTrlng j7 
struct stu info stu2; 


stu2= stul; 
不 允许 将 一 组 常量 直接 赋 给 结构 体 变 量 。 例 如 : 


struct stu info stul; 


stul= {42120101, "Zhang hua", 'M',18, "College of Engineering"};// 不 正确 赋值 


这 种 赋值 不 正确 ,应 分 别 冉 给 结构 体 变 量 各 成 员 。 
(3) 通过 标准 输入 函数 输入 结构 体 成 员 的 值 。 例 如 : 
struct stu info stul; 


scanf ("$s$%dec$ed$es" ,stul .name,t&stul .no,&stul .sex,t&stul .age,stul .dept); 
printf ("$d\t$es\t$sc\t$ed\t$s s\n",stul .no,stul .name, stul .sex, stul .age, stul .dept); 


不 能 对 绪 构 体 变 量 进行 整体 的 输入 与 输出 。 例 如: 


scanf ("$d,$Ss,Sc,ed,s", tstul)s; 1// 错 误 
printft("%d,$s,Sc,d,sSs",stul)s; 1// 错 误 


这 些 语句 都 是 不 允许 的 ,只 能 对 结构 体 成 员 进 行 输入 与 输出 。 
(4) 从 磁盘 文件 中 读 入 数据 赋 给 结构 体 变量 的 成 员 ， 
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【 例 7-1】 给 结构 体 变 量 的 成 员 赋 值 并 输出 其 值 。 


#include< stdio.h> 
int main() 
{ 
struct stu score // 定 义 结 构 体 类 型 stu score 
L 
int nos 
char name [201]; 
char sex; 
float score[2|; 
} student]1,student2?; // 定 义 stu 类 型 的 变量 student1、 student2 
studentl .no=4212010»; 
strcpy (studentl.name, "王强 "); 
scanf ("cf ff", &studentl .sex, &tstudentl .score[l0|],t&studentl.scorel[l|); 
student?2= studentl1; // 把 student 1 整体 赋 给 student 2 
printf ("no=$%d\nmame=$% s\nsex=$c\n", student?.no, student2 .name, 
student2? .sex, )} 
printf ("scorel=$5.1fscore2—=$%5.1f\n",student2.score[0],student2.score[l1]); 
return Or 


} 
输入 : 
M 85.5 90&” 


no=~ 42120105 
name 一 王强 
Sex= M 


scorel= ,85.5. 90.0 


程序 分 析 : 

用 赋值 语句 给 studentl. no 和 studentl. name 两 个 成 员 赋 值 , 调 用 scanf 函数 输入 
studentl. sex、studentl. score[0] 和 studentl. score 有 | 成 员 的 值 ,人 然后 把 studentl 的 所 有 成 
员 值 整体 赋 给 student2, 最 后 分 别 输出 student2 的 各 成 员 值 。 


7.1.5 结构 体 数 组 


个 结构 体 变 量 可 以 存储 一 个 学 生 的 信息 ,如 条 有 多 个 学 生 信 息 , 则 需要 多 个 结构 体 
变量 。 数 组 元 取 也 可 以 是 结构 体 类 型 ,因此 可 以 构成 结构 体 数组 。 结 构 体 数组 中 的 每 一 
个 元 素 都 是 具有 相同 结构 体 类 型 的 结构 体 变量 ,每 一 个 元 妹 又 包括 该 元 素 的 右 干 成 员 。 
在 实际 应 用 中 ,经 第 用 结构 体 数 组 来 表示 具有 相同 数据 结构 的 一 个 群体 。 

例如 , 摘 述 一 个 班级 的 学 生 。 用 结构 体 类 型 中 的 各 成 员 变 量 换 述 学 生 的 不 同属 性 ,再 
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用 结构 体 数 组 就 可 以 保存 一 个 班级 的 学 生 悄 况 ,以 便 使 用 循环 对 数组 元 系 进 


优化 算法 。 
1. 结构 体 数 组 的 定义 


行 统一 处 理 ， 


御 构 体 数组 的 定义 方法 和 结构 体 变 量 的 定义 方法 相似 ,也 有 3 种 方式 。 


(1) 先 定 义 结 


struct si score 


{ 
int nos; 
char name [20]; 
char sex; 
float score[3|; 
}; 


struct stu score stul[2]; 
(2) 在 定义 结 


struct stu score 


{ 
int no; 
char name [20]; 
char sexs 
float score[3]; 
} stu[2]; 


(3) 在 定义 无 名 结构 体 的 同时 定义 结构 体 数组 。 例 如 


strct 
{ 
int nos 
char name [201]; 
char sex; 
float score[3|; 


} stul2]; 


构 体 类 型 ,再 定义 稍 构 体 数 组 。 例 如 : 


构 体 类 型 的 同时 定义 结构 体 数组 。 例 如 : 


上 述 3 种 方法 均 定 义 了 一 个 由 两 个 元 率 组 成 的 结构 


体 数组 stu, 每 个 数组 元 素 是 一 


个 struct stu_score 类 型 的 


箔 构 体 变量 。 数 组 各 元 系 在 内 存 中 连续 存放 ,数组 所 占 字 


节 数 如 图 7-3 所 示 。 


结构 体 数 组 元 系 的 成 员 引 用 方式 如 下 : 


数组 名 [下 标 ] .成 员 名 
例如 : 
stul[0| .no,stulll .score1b| 
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图 7-3 数组 stu 所 占 的 字 节 数 


2. 结构 体 数 组 的 初始 化 
在 定义 结构 体 数组 时 可 以 进行 初始 化 ,将 每 个 元 素 的 初 值 用 大 括号 括 起 来 。 例 如 


struct stu score stu[2]= {{41120101, "Li ming", 'M"',83.5,78, 91.5}, {41120102, 
"Wang qiang"™, 'M',96, 81.5,71.5}}; 


也 可 以 依次 给 出 每 个 元 系 的 每 个 成 员 的 初 值 。 例 如 


StEFUCE'SLI score stulzl= {4112010.; "Ti 本 ID M035, (B91.5.41120402, 
"Wang giang™”, M',96, 81.5,71.5}; 


当 对 全 部 元 素 进行 初始 化 赋值 时 ,可 省 略 数组 长 度 。 
【 例 7-2】 有 5 名 和 学生, 每 名 和 尝 生 有 3 门 成 绩 , 求 出 每 个 学 生 的 总 分 及 总 分 最 局 的 学 
生 并 输出 。 


#include< stdio.h> 


struct stu score 


L 
int no; 
char name [201]; 
float score[3|]; 
} stul2>]; 


int main () 


L 

int i,.k=0; 

float sum,max; 

for (i=0;i <5;i++) 

| 
scanf ("元 dT s",&Sstul[il] .no,stulil .name) ，; 
scanf ("fefeft",&stuli|l.score[l0], &stu[lil|.score[l|, &stuli|.scorel[2|); 

} 

sun—max= stu[0| .score[0|l+stul0| .score[ll+stul0| .score[2|; 

// 将 第 1 个 学 生 的 总 分 赋 给 sum,max 

for(i=0;;) 

L 
printf ("no=$% 10d name=$ 20s sunc$6.1f\n",stul[il] .no,stul[lil] .nam, sum); 
于 二 二 这 
if(1==5)} break; 
Sum=- Stuli|.scorel0]j+stulil]l.scorel[lll+stul[i|.scorel[2|]; 
if (max < sum) 

k=1? 

} 

printf (“number one jis :\n"); 

printf ("no=$% 10d name=% 20s\n",stu[k] .no,stulk] .name); 

return Os; 

} 
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1 
】 1 
I20 | 
人 a, 
Mp 


41120101 wangkai 78 68 94w 
41120102 zhangyu 6€68 98 78y 
41120103 fengqiang 64 71 53y 
41120104 huanglan 68 84 82y 
41120105 lifeng 78 98 85w 


运行 结 采 : 
no= 41120101 name=wangkal SUM= 240.0 
no=41120102 name= zhangyu SUM= 244.0 


no=41120103 name=fenggqliang sum 188.0 
no=41120104 name=huanglan SUM= 234.0 
no=411201]0» name=1ifeng SUM=26] .0 
number one 1S : 


no=411201]0» name= lifeng 


程序 分 析 : 

程序 中 定义 了 一 个 外 部 结构 体 数组 stu, 包 售 5 个 元 素 。 在 main 函数 中 ,依次 从 键盘 
输入 数据 赋 给 每 个 数组 元 素 的 每 个 成 员 ,用 for 语句 逐个 求 出 每 个 学 生 的 总 分 并 存 到 
sum 中 ,并 求 出 总 分 最 高 的 数组 元 素 的 下 标 ,输出 每 个 学 生 的 学 号 、 姓 名 和 总 分 ,以 及 总 
分 最 高 学 生 的 学 号 和 姓名 。 


7.1.6 文件 结构 体 


在 C 语言 中 ,为 了 处 理 文件 ,系统 提供 了 FILE 结构 体 类 型 ,在 stdio. h 文件 中 定义 。 
在 VS 2010 中 FILE 和 定义 为 ， 


typedef struct // 为 了 便于 理解 ,定义 部 分 略 有 改动 


| 
char * ptr; // 文 件 读 或 写 的 下 一 个 位 置 , 随 着 操作 不 断 移动 
int cnt; // 缓 冲 区 中 剩余 的 字 节 数 
char * base;  // 文 件 的 起 始 位 置 ,固定 不 变 
int flag; // 文 件 标志 
int file  // 文 件 的 有 效 性 验证 
int ”bufsiz; // 文 件 缓冲 区 大 小 
}FILE; 


每 当 打 开 一 个 文件 时 ,系统 为 其 在 内 存 中 开辟 一 个 FILE 型 结构 体 变量 的 存储 区 域 ， 
用 来 存放 该 文件 的 相关 信息 ,包括 文件 名 文件 状态 和 文件 当前 位 置 等 ,并 将 文件 中 的 数 
据 加 载 到 文件 缓冲 区 。 

文件 缓冲 区 是 操作 系统 为 了 使 低速 的 输入 输出 设备 与 高 速 的 CPU 能 够 协调 工作 ， 
在 内 存 中 自动 为 打开 文件 开辟 的 存储 区 域 。 当 C 语言 程序 对 数据 文件 进行 读 写 时 ,不 会 
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百 接 对 磁盘 进行 谈 与 ,而 是 伟 助 于 文件 胺 冲 区 。 将 程序 运行 


结 采 数据 送 到 文件 缓冲 区 , 当 滁 满 缓 冲 区 后 一 次 性 与 
入 磁盘 文件 ; 当 从 磁盘 文件 谈 取 效 据 赋 给 程序 变量 
时 , 抑 从 磁盘 文件 中 一 次 将 一 批 数 据 送 到 内 存 交 满 组 
冲 区 ,然后 再 从 缓冲 区 逐个 将 数据 送 到 程序 数据 区 ， 

在 程序 中 要 对 文件 进行 操作 时 , 先 使 用 FILE 类 
型 来 定义 文件 指针 ,例如 


FLLE 基于 py; 


将 fp 指 回 打开 文件 的 FILE 型 结构 体 变 量 , 由 fp 
可 找到 此 文件 的 FILE 结构 体 变量 , 按 结构 变量 提供 
的 信息 找到 该 文件 的 文件 缓冲 区 地 址 ,再 实施 对 文件 
数据 的 操作 。 

例如 ,用 fp 指针 指 问 一 个 文本 文件 ,假定 该 文本 
文件 的 内 容 为 字符 串 "1234567890" ,下 一 个 读 或 写 的 
字 稚 是 3', 则 该 文件 的 结构 体 变 量 和 文件 缓冲 区 在 内 
存 中 的 情况 如 图 7-4 所 示 。fp 指针 指向 该 文件 的 结构 
体 变 量 。 该 结构 体 变 量 中 的 _base 指针 指向 文件 缓冲 
区 的 起 始 地 址 ; bufsize 是 文件 缓冲 区 的 大 小 ;_ptr 指针 
(文件 内 部 位 置 指针 ) 指 问 下 一 个 将 要 读 或 写 的 字 市 ; 
_cnt 保存 着 在 文件 缓冲 区 中 剩余 有 效 数 据 的 字 节 数 。 


7.1.7 文件 数据 块 谈 写 困 数 


数据 块 读 写 函 数 是 以 数据 块 为 单位 进行 读 写 。 当 


_base 


的 结果 存 到 磁盘 文件 时 , 先 将 


文件 结构 体 


bufsize 


图 7-4 文件 结构 体 


一 次 要 从 文件 中 存 取 一 组 数据 ( 例 


如 ,一 个 数组 ,一 个 结构 体 变量 的 值 ) 时 ,可 以 使 用 fread 和 fwrite 图 数 。{fread 和 fwrite 


图 数 一 般 用 于 该 与 二 进 制 文件 。 
读数 据 块 图 数 调用 的 一 般 格 式 为 : 


fread (buf, size, count, fp); 
写 数 据 块 图 数 调 用 的 一 般 格 式 为 : 
fwrite (buf, size,count, fp)，; 


疯 数 参数 说 明 : 


buf 是 一 个 指针 ,可 以 是 变量 地 址 、 数 组 首 地 址 或 指针 变量 。 在 fread 尔 数 中 , 它 表 示 
从 文件 中 读 取 的 数据 存放 的 首 地 址 。 在 fwrite 函数 中 , 它 表示 存放 要 输出 到 文件 中 的 数 


据 的 首 地 址 。 


size 为 单个 数据 块 的 字 太 数 ,count 为 要 读 取 的 数据 块 块 数 ,fp 为 文件 指针 。 
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fread 困 数 的 功能 是 从 fp 所 指 问 的 文件 中 读 取 单个 数据 块 长 度 为 size 的 count 个 数 
据 块 ,并 将 它 存 到 以 buf 为 首 地 址 的 存储 单元 中 。 

fwrite 图 数 的 功能 是 将 buf 所 指 的 存储 单元 中 count 个 长 度 为 size 的 数据 块 瑟 到 fp 
所 指 回 的 文件 中 。 

如 果 fread 和 fwrite 次数 调用 成 功 , 则 函数 返回 值 为 count 的 值 。 

例如 ,从 in. dat 文件 中 读 取 数据 块 赋 给 实 型 数组 f。 


float f[2]: 

FILE * fpr 

fp=iopen(" nt-adat "rb"); 

read (f, 4,2, fp); /1 等 价 于 for(i=0;i<2;i++) fread(gf[i],4,1,fp); 


【 例 7-3】 建立 一 个 学 生成 绩 文件 ,包含 3 名 学 生 的 学 号 、. 姓 名 及 三 门 成 绩 , 再 从 文件 
中 该 取 数 据 并 输出 到 屏 红 上 。 


# linecludqde < staqio .h> 
# include <stdlib.h> 
# define SIZE 3 


struct student 


{ 
int num; 
char name [101]; 
int SCore [23] ， 
}stulSsIzEl|; 


VOd savel(); 
Vold display(); 
int main() 
L 
int 工 ; 
for{(i=0;i< SIZE;it++t) 
scanf ("$d sd$Td ed" ,s&stulil .num,stulil .name, 
&stuli|.score[l0|,t&stulil.score[ll,t&stulil|.score[2|); 
SaVe ()} 
display 必 7; 
return Os; 
} 
Vold save () 
L 
FILE * fp; 
int I» 
i ((fp=fopen("stu score.dat™, "wb"))== NULL) 
/1 以 只 写 方式 打开 二 进 制 文件 stu score.dat 


printf ("cannot open file\n"); 


exit (0}):; 
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} 
for(i=0;i<SIZE;it++} 
1 (fwrite (gstul[il|,sizeof (struct Student) ,1,fp)}) !=1) 
// 将 结构 体 数 组 元 素 stu[i] 数 据 写 入 文件 


printf ("file write error\n"); 


fclose (fp); 
} 
Vola displayv() 
L 
FILE * fp; 
int 271} 
struct student stud|[SIZE|; 
i ((fp=fopen("stu score.dat™", "rb"))== NULL) 
// 以 只 读 方 式 打 开 二 进 制 文件 stu score.dat 
L 
printf ("cannot open file\n"); 
exit (0}); 
} 
for(i=0;i<SIZE;it++} 
lL 
fread(&stud[il],sizeotf (struct student) ,1,fp); 
// 从 文件 中 读 取 一 个 数据 块 存 到 结构 体 数 组 元 紊 stu[i] 中 
printf ("$d%s$%d$%d$ed\n",stud [ 工 .num, stud[il] .name， 
stud[i|].score[0|,stud[il].score[ll,stud[il.score[21}); 
} 
fclose (fp); 
} 
输入 : 


20120101 zhang 10 82 i6 
20120102 wang 89 92 85 
20120103 zhao 86 14 89 


运行 稍 琳 : 


20120101 zhang /0 82 i6 
20120102 wang 89 92 15 
20120103 zhao 86 /4 89 


程序 分 析 : 

本 程序 定义 了 全 局 结构 体 数组 stu, 以 及 图 数 main、save 和 display。 

在 main 图 数 中 ,从 键盘 输入 三 个 学 生效 据 赋 给 数组 stu, 然 后 调用 save 卫 数 。 

在 save 图 数 中 ,执行 博 杀 “fwrite(C&stul ij,sizeof(Cstruct student) ,1,fp);”, 依 次 将 每 
个 数组 元 辫 stuf| 的 值 写 入 文件 stu_score. dat 中 。 每 个 数组 元 孙 相 当 于 一 个 数据 块 ,其 
块 的 大 小 由 sizeof(struct student) 计 算 而 得 。 
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main 明 数 调用 display 图 数 。 在 display 图 数 中 ,执行 语句 “fread(C&stud fi], sizeof 
(struct student) ,1 ,fp);”, 从 文件 stu_score. dat 中 读 取 数据 块 依次 赋 给 结构 体 数 组 元 系 


stud 站 ,然后 将 数组 stud 中 的 数据 输出 到 屏幕 上 。 


因为 文件 以 二 进 制 方式 打开 ,数据 存 人 文件 stu_score. dat 时 不 进行 ASCII 码 的 转 
换 , 因 此 用 记事 本 等 文本 编辑 软件 打开 stu_score. dat 文件 将 无 法 看 到 正确 的 信息 。 但 这 


不 代表 输出 文件 出 错 , 而 是 文件 中 的 数据 不 是 ASCII 码 ,无 法 用 文本 编辑 软件 查看 。 


7.1.8 结构 体 指 针 变 量 


一 个 用 来 指 加 一 个 结构 体 变 量 的 指针 变量 , 称 为 结构 体 指 针 变 量 。 绪 构 体 指针 变量 


中 的 值 是 所 指 癌 的 结构 体 变 量 的 痛 地 址 ,通过 结构 体 指 针 变 量 可 以 访问 该 第 构 体 变 量 。 
1. 结构 体 指针 变量 的 定义 
定义 结构 体 指 针 变 量 的 一 般 形 式 如 下 : 


struct 结构 体 类 型 名 * 结构 体 指针 变量 名 ; 


例如 ,在 前 面 的 例题 中 定义 了 stu_info 结构 体 类 型 , 夺 要 定义 一 个 指 问 stu_info 类 型 


的 指针 变量 p, 可 写 为 ，; 
struct stu info *p; // 指 针 变 量 的 大 小 为 4 字 市 


当然 也 可 在 定义 stu_info 结构 时 则 时 说 明 p。 
2. 结构 体 指针 变量 的 赋值 


结构 体 指针 变量 必须 先 赋值 后 使 用 。 赋 值 是 把 结构 体 变 量 的 首 地 址 赋 给 指针 变量 ， 


例如 : 
struct stu info stu, * p= &stu; 


则 p 指 回 了 结构 体 变 量 stu, 如 图 7-5 所 示 。 结 构 体 指针 变 
量 只 能 指向 结构 体 变 量 而 不 能 指 问 其 成 员 , 例 如 ,不 能 写成 
p= stu. no 。 

3. 结构 体 指 针 变 量 的 引用 

定义 一 个 结构 体 指针 变量 并 赋值 之 后 ,就 可 以 通过 结 
构 体 指针 变量 访问 它 所 指向 的 结构 体 变 量 的 成 员 , 访 问 方 ” 图 7-5 结构 体 指针 p 指向 


式 如 下 : 结构 体 变 量 stu 
(* 结构 体 指针 变量 ) .成 员 名 
结构 体 指针 变量 -> 成 员 名 
例如 : 


(< P) .no 或 p->no; 
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注意 : 

(1) (x p) 两 侧 的 括号 不 可 少 ,因为 成 员 运算 符 . 的 优先 级 高 于 x 。 若 去 掉 括 号 则 变 
成 <* p.no, 等 价 于 x* (p.no) ,表达 式 的 意义 就 完全 不 同 了 。 

(2) (x*p).no 或 p->no 均 表示 pp 所 指向 的 结构 体 变 量 的 no 成 员 。 

(3) p->n++ 表 示 先 用 p 所 指向 的 结构 体 变量 的 no 成 员 的 值 作 为 p->n++ 表 达 式 的 
值 ,然后 再 使 no 成 员 的 值 增 1。 

(4) ++p->n 表示 先 使 p 所 指向 的 结构 体 变 量 的 no 成 员 的 值 增 1, 然 后 将 增 ]1 后 的 no 
成 员 的 值 作为 +tp->n 表达 式 的 值 。 

【 例 7-4】 结构 体 变量 成 员 的 3 种 引用 方法 。 


#include< stdio.h> 


struct stu score 


| 
int no; 
char name [201]; 
char sex; 
float scorel[2|; 
} 


int main() 
{ struct stu score stul, * p= &stul; 
stul .no= 42120105; 
strcpy (stul .name, "Wang Gang ) ， 
scantf ("$c$®f$S If",&(¥* Dp) .sex, p> Score[0] ,SP->Score [1]) ，; 
printf ("no=%d\nmame=$% s\nsex=$%c\n", stul.no, (* p) .name, (* p) .Sex); 
printf ("scorel=%5.1f\nscore2=$%5.1f\n", p->score[0], p-> score[l]); 


return 0; 


no= 4212010> 


name= Wang glang 


Sex=M 
SCOrel= 85.5 
SCOre2— 96.0 
程序 分 析 : 


本 程序 中 定义 了 一 个 外 部 的 结构 体 类 型 stu_score。 在 main 图 数 中 ,定义 了 stu_ 
score 类 型 的 结构 变量 stul 和 结构 体 指 针 变 量 p, 将 stul 的 地 址 赋 给 p, 因 此 p 指 问 stul 。 


然后 给 stul 各 成 员 赋 值 ,在 输出 各 成 员 值 时 用 3 种 形式 引用 stul 的 各 个 成 员 。 
结构 体 变 量 成 员 的 下 述 3 种 引用 方法 完全 等 效 : 


结构 体 变量 名 .成 员 名 含 (* 结构 体 指针 变量 名 ) .成 员 名 伟 结 构 体 指针 变量 名 -> 成 员 名 
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4. 用 结构 体 指针 变量 指向 结构 体 数组 

结构 体 指 针 变 量 可 以 指 回 一 个 结构 体 数 组 ,这 时 绪 构 体 指 昌 让 本 量 的 但 是 鳌 个 生 下 构 体 
数组 的 痛 地 址 。 和 结构 体 指针 变量 也 可 以 指 癌 结构 体 数组 的 一 个 元 系 , 这 时 结构 体 指针 变 
量 的 值 是 该 数组 元 系 的 自 地 址 。 


struct stu score stul3], * p= stu;s 
p 为 stu_score 类 型 的 指针 变量 ,将 结构 体 数组 stu 的 
首 地 址 赋 给 p, 则 p 指向 该 结构 体 数组 的 0 号 元 素 。 由 于 
p+1 意味 着 p 所 增加 的 值 为 结 者 构 体 数组 的 一 个 元 系 所 占 的 
字 节 数 , 所 以 p+1 指向 1 号 元 素 , 同 理 ,p+i 指向 i 号 元 素 ， 一 
如 图 7-6 所 示 。 
【 例 7-5】 用 指针 变量 输出 结构 体 数组 。 


#include< stdio.h> 


struct si Score 


{ 
int nos 一 | 
char name [20] ; 
char sex; 


float score[2]; i 

}; 

int main() 

{ 
struct stu score * p,stul ]=1{ 
{41120201, "zhang yu"”, "M".68.5,80}, 
{41120202, "Wu hua™”, 'F",88.5,96}, 
{41120203, "Feng kai"™, 'M',82,69}}; 图 7-6 结构 体 指针 p 指 回 
for (p=stup <stut 3;pt+) 结构 体 数 组 stu 


printf (“no=$%— 10dname=$— 20ssezx=$$— 3c",p-> no, p> name, p> Sex); 
printf ("scorel=%—5.]1fscore2=$—5.1f\n", p> score[0], p-> Score[1]) ， 
} 


return 0; 
} 
运行 结果 . 
no= 41120201 name= Zhang yu sex=M scorel= 68.5 score2= 80.0 
no=41120202 name=Wu hua Sex=F SCorel=88.5 score2= 96.0 
no=41120203 name=Feng Kal sex=M scorel=82.0 score2= 69.0 
程序 分 析 : 


在 程序 中 ,定义 了 外 部 结构 体 类 型 stu_score。 在 main 义 数 内 定义 了 了 stu_score 类 型 
的 指针 变量 p 和 结构 体 数组 stu, 并 给 数组 赋 初 值 。 在 for 语句 中 先 将 stu 赋 给 p, 使 p 指 
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问 stu[0j]; 输 出 stu[l0] 的 各 成 员 值 。 然 后 p 目 增 1, 使 bp 指 癌 stu0], 输 出 stu[] 的 各 成 员 什 。 
册 使 p 目 增 1,p 指 加 stu[2], 输 出 stu 2] 的 各 成 员 值 。p 上 髓 增 1, 硅 循环 条 件 不 满足 ,循环 

注意 : 一 个 结构 体 指针 变量 虽然 可 以 指向 一 个 结构 体 变 量 或 一 个 结构 体 数 组 元 床 ， 
但 是 ,不 能 指向 一 个 结构 体 成 员 。 即 不 允许 将 一 个 成 员 的 地 址 赋 给 结构 体 指针 变量 。 因 
此 ,下 面 的 赋值 是 错误 的 : 


p= stu; // 赋 数组 首 地 址 
或 者 是 
p= &boy [0]; // 赋 数组 元 床 首 地 址 


(++p)-> no 表示 先 使 P 自 增 1, 指 向 下 一 个 元 素 , 然 后 得 到 它 所 指向 的 元 素 的 
no 成 员 值 。 
(p++)->no 表示 先 得 到 p->no 的 值 ,然后 使 p 自 增 1, 指 向 下 一 个 元 素 。 


7.1.9 用 结构 体 数 据 作 耳 数 参数 


将 结构 体 数 据 传递 给 男 一 个 函数 ,有 3 种 方法 : 

(1) 用 结构 体 变 量 的 成 员 做 函数 参数 。 例 如 ,用 stu[01 no、stu[0]. name 等 结构 体 成 
员 作 函数 实 参 ,将 实 参 值 传递 给 形 参 ,用 法 和 普通 变量 做 实 参 一 样 ,属于 “ 值 传 递 ” 方 式 。 

(2) 用 指向 结构 体 变量 或 数组 的 指针 作 函 数 参 数 。 例 如 ,用 &stu[0] 或 stu 等 作 函 数 
实 参 ,是 将 结构 体 变量 stu[0] 的 地 址 或 结构 体 数组 stu 的 首 地 址 传递 给 形 参 , 形 参 必须 是 
同类 型 的 结构 体 指针 变量 或 结构 体 数组 ,属于 “地 址 传递 ”方式 。 

(3) 用 结构 体 变 量 作 函数 参数 。 例 如 ,用 stu[l0] 作 函数 实 参 ,是 将 整个 结构 体 作 为 
曙 数 参数 传递 , 形 参 必须 是 同类 型 的 结构 体 变 量 , 在 子 数 调用 期 间 形 参 也 要 占用 内 存 
i 

用 结构 体 变 量 作 函 数 参 数 时 ,要 将 全 部 成 员 的 值 进行 传送 。 当 成 员 为 数组 时 将 会 使 
传送 的 时 间 和 空间 开销 很 大 ,严重 地 降低 了 程序 的 效率 。 而 且 , 由 于 采用 值 传递 方式 ,如 
果 在 执行 被 调用 哺 数 期 间 改 变 了 形 参 (也 是 结构 体 变 量 ) 的 值 ,该 值 不 能 返回 主 调 函 数 , 这 
往往 造成 使 用 上 的 不 便 。 因 此 最 好 的 办 法 就 是 使 用 指针 , 即 用 指针 变量 作 男 数 参数 进行 
传送 。 这 样 实 参 传 向 形 参 的 只 是 地 址 ,从 而 减少 了 时 间 和 空间 的 开销 。 

【 例 7-6】 分 别 用 结构 体 变 量 和 结构 体 指 针 变 量 做 图 数 参 数 ,注意 二 者 的 区 别 。 

#include< stdio.h> 


struct stru 


| 


int as: 
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so 
| es 
F 
FE 人 


Ks 


SS 
i> 


} 
int maln lf) 
{ 
Vold swapl (struct stru n); 
void swap2 (struct stru * p); 
struct stru ml ,ms; 
scanf ($d$d",éml .a, ml .b); 
scanf ("%d$d",é&m .a, m2.b}); 
swapl (ml); 
printf (ml.a=$— 5dml .b=$ -5d\n",ml .a,ml .b); 
swap2 (Sm2) ; 
Printf("m2 .aa 一 千 - 5qdm2 .kt 一 千 -5qn"m2.am2-b); 
return 0; 
} 
Vold swapl (struct stru n) 
L 
int 七 ; 
t—-Bars Da=nnb: TbB=t; 
} 
VoOid swap2 (struct stru * p) 
L 
int 七 
t=p->a; p>a=p->b; p>b=t; 
} 
辆 入 . 
5 SO 
10 100w 
运行 结 采 : 


ml .a= > ml .b= 520 
m2.a=100 mm.b=10 


程序 分 析 : 

本 程序 中 定义 了 struct stru 类 型 的 结构 体 变量 ml 和 m2 ,并 从 键盘 输 人 数据 赋 给 它 
们 的 两 个 成 员 。 首 先 调 用 swapl 因数 ,将 实 参 ml 的 成 员 值 全 部 传送 给 形 参 n, 人 然后 交换 
n 的 两 个 成 员 n.a 和 n.b 的 值 ，swapl 因数 调用 结束 后 ,可 观察 到 输出 的 主 困 数 变 量 ml 
的 两 个 成 员 ml.a 和 ml.b 的 值 并 没有 改变 。 再 调用 swap2 函数 ,将 m2 的 首 地 址 作为 实 
参 传 递 给 形 参 pb,p 就 指 问 了 结构 体 变量 m2, 人 然后 交换 p 所 指 回 的 m2 的 两 个 成 员 p->a 
和 p->b 的 值 。swap2 困 数 调用 结束 后 ,输出 的 主轴 数 变量 m2 的 两 个 成 员 m2.a 和 m2.b 
的 值 完 成 了 交换 。 
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7.2.1 共用 体 类 型 的 定义 


在 实际 应 用 中 ,有 时 需要 将 几 种 不 同类 型 的 变量 存放 到 同一 段 存储 空间 中 。 这 几 个 
变量 在 内 存 中 占 的 字 节 数 不 同 ,存储 方式 也 不 同 , 但 都 从 同一 地 址 开始 存放 ,也 就 是 同 址 
不 同名 的 几 个 变量 互相 覆盖 ,共享 这 段 存 储 空 间 。 

这 种 几 种 不 同类 型 的 变量 占用 同一 段 内 存 空 间 的 结构 称 为 共用 体 ( 又 称 联合 体 )。 共 
用 体 也 是 一 种 构造 类 型 的 数据 结构 , 它 的 类 型 定义 .变量 定义 及 引用 方式 与 结构 体 相 似 ， 
但 又 有 本 质 的 区 别 : 结构 体 变 量 的 各 成 员 占 用 连续 的 不 同 存储 空间 ,一 个 结构 体 变量 所 
占 的 总 长 度 是 各 成 员 长 度 之 和 。 而 共用 体 变 量 的 各 成 员 占 用 同一 个 存储 区 域 , 一 个 共用 
体 变 量 的 长 度 等 于 各 成 员 中 最 长 成 员 的 长 度 。 

共用 体 类 型 定义 的 一 般 格 式 如 下 : 

union [共用 体 名 ] 

{ 

类 型 说 明 符 成 员 1; 
类 型 说 明 符 成 员 2; 


类 型 说 明 符 成 员 n; 
}} 


其 中 ,union 是 关键 字 ,共用 体 名 和 成 员 名 由 用 户 指定 ,但 要 符合 标识 符 的 规定 。 共 用 体 
由 春 干 个 成 员 组 成 ,对 每 个 成 员 几 须 做 类 型 说 明 ,其 类 型 可 以 是 一 个 基本 数据 类 型 ,也 可 
以 是 一 个 构造 类 型 。 例 如 : 


union data 


{ short ar 
char cs 
float x; 

}; 


以 上 程序 定义 了 一 个 名 为 data 的 共用 体 类 型 , 它 有 3 个 成 员 , 即 短 整 型 成 员 a\ 字 符 


7.2.2 共用 体 变 量 的 定义 


共用 体 变量 的 定义 和 结构 变量 的 定义 相似 ,首先 ,必须 构造 一 个 共用 体 数据 类 型 ,再 
定义 具有 这 种 类 型 的 变量 。 
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共用 体 变 量 的 定义 方式 和 结构 体 变 量 的 定义 方式 相同 ,也 有 3 种 形式 。 
(1) 先 定 义 共 用 体 类 型 ,再 定义 该 类 型 的 共用 体 变 量 , 例 如 : 


union data 


{ short a; 
char cs 
float x; 

}; 


union data d,s[4], * p; 
(2) 在 定义 共用 体 类 型 的 同时 定义 该 类 型 的 共用 体 变 量 , 例 如 : 


unlion data 

{ short a; 
char c; 
Tioat Xr 

1d,sl4], * p; 


(3) 在 定义 无 名 共用 体 时 定义 共用 体 变 量 ,例如 


union 

{ Short ar; 
char cs; 
float x; 


1d,sl4], * p; 


上 述 3 种 方法 都 定义 了 data 类 型 的 共用 体 变量 d、 共 用 体 数 组 s 和 共用 体 指针 变 
量 p。 

共用 体 变量 d 包括 成 员 a、c、x, 这 3 个 成 员 所 占 的 存储 空间 字 节 数 不 同 ,但 都 从 同一 
起 始 地 址 开始 存储 ,共用 同一 段 存储 空间 。 变 量 d.x 所 占 的 存储 空间 为 所 有 成 员 中 最 长 
的 成 员 的 长 度 , 即 为 4 字 节 ,如 图 7-7 所 示 。 

共用 体 数 组 s 有 4 个 元 系 ,每 个 元 系 是 一 个 union data 类 型 的 变量 , 纷 每 个 元 床 分 配 
4 字 节 的 存储 空间 ,如 图 7-8 所 示 。 


2004H 2016H 


} s[3] 
2003H 2012H Y sa] 
2002H x 2008H ys 
2001H ,| " 2004H Y sto) 
2000H 2000H 

图 7-7 共用 体 变量 d 所 占 的 字 节 数 图 7-8 共用 体 数 组 s 所 占 的 字 节 数 


7.2.3 共用 体 变 量 的 引用 和 赋值 
共用 体 变量 的 引用 和 结构 体 变量 的 引用 一 样 ,不 能 对 一 个 共用 体 变量 作为 整体 来 引 
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SS 


用 ,只 能 引用 其 中 的 成 员 
引用 共用 体 变 量 中 成 员 的 一 般 形 式 如 下 : 


共用 体 变 量 名 .成 员 和 名 ， 


例如 ,定义 data 类 型 的 变量 d 后 ,可 对 其 成 员 d.a、d.c 和 d. x 进行 相应 的 运算 。 
男 外 ,也 可 以 通过 共用 体 指针 变量 引用 共用 体 变 量 的 成 员 ,例如 ， 


union data * p,d; 

FE= &d; 

p->a=10; 

说 明 : 

(1) 定义 共用 体 变 量 时 , 硅 需 对 共用 体 变 量 初 始 化 ,只 能 对 它 的 第 一 个 成 员 赋 初始 
值 ,不 能 对 所 有 成 员 赋 初始 值 , 例 如 

union data d= {100}; 正确 

union data d= {100, 'a ',56.78}; 不 正确 


(2) 对 于 共用 体 变 量 的 赋值 ,不 允许 只 用 共用 体 变 量 名 做 赋值 或 其 他 操作 ,并 且 每 次 
只 能 赋 子 一 个 成 员 值 ,例如 : 


union { int i; char ch; float f; }d;d=1; 不 正确 
union { int i; char ch; float f; }d;d.i=1; 正确 


(3) 虽然 共用 体 数 据 可 以 在 同一 内 存 空 间 中 存放 多 个 不 同类 型 的 成 员 , 但 在 某 一 时 
刻 只 能 存放 其 中 的 一 个 成 员 ,起 作用 的 是 最 后 存放 的 成 员 数 据 , 如 引用 其 他 成 员 , 则 数据 
无 意义 ,例如 ， 

对 data 类 型 的 共用 体 变 量 d, 有 以 下 请 人 句 : 


d.a=100; scanf ("Tc",&d.c}); d.x= 90.95; 


则 只 有 d. x 是 有 效 的 ,d.a 与 d.c 的 数据 目前 是 无 意义 的 , 因 后 面 的 赋值 语句 将 前 面 共 用 
体 数据 履 闸 了 。 

(4) 共用 体 变 量 的 地 址 及 各 成 员 的 地 址 相同 , 即 由 sd ad c 和 始 .x 均 是 同一 地 址 。 

(5) 共用 体 与 结构 体 可 以 相互 般 套 使 用 . 

(6) 不 能 用 共用 体 变 量 作 为 函数 参数 ,也 不 能 使 隐 数 市 回 共 用 体 变 量 , 但 可 用 指 癌 共 
用 体 变 量 的 指针 做 函数 的 参数 。 

【 例 7-7】 共用 体 变 量 的 成 员 值 有 效 性 分 析 。 


#include< stdio.h> 
union data 
L 

Short 1; 

char str[3|]; 
}a; 


int maln 1() 
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ps 
A 遇 和 
Pe I 
(81)) 
和 , 了 - 


a 


.Str[0= "x ,a.5tr[ll— "YY .Bstr[l2|= "Zz" 

a.i=24897; 

printf ("i=$hd\n",a.i); 

printf ("str[0]=$%c\nstr[]]=$%c\nstr[2]=$%c\n",a.str[0],a.str[l1],a.str[2]); 


return 0; 


stri2|= 


程序 分 析 : 

共用 体 变 量 a 共 占 用 3 字 节 的 存储 空间 ,执行 “a. strP] 二 x',a. str[L] 一 ya. strB] 一 2 ? 语 
句 后 ,a 所 对 应 的 存储 区 域 中 的 数据 如 图 7-9(a) 所 示 。 因 为 a 的 成 员 i 与 成 员 str 所 占用 
的 内 存单 元 是 重 羡 的 ,a.i 占用 前 两 个 字 节 ,所 以 执行 “a. 1 二 24897;” 后 ,将 刚才 a 中 的 前 
两 个 字 节 中 的 数据 覆盖 了 ,a 所 对 应 的 存储 区 域 中 的 数据 如 图 7-9(b) 所 示 。 执 行 第 一 个 
printf 函数 调用 语句 ,将 a 前 两 个 字 节 中 的 数据 按 十 进 制 整数 输出 , 接 痢 执行 第 二 个 
printf 国 数 调用 语句 ,将 a 的 每 个 字 忆 中 的 数据 按 字 符 形式 输出 。 


a.str[0] a.str| 1| a.str|2| a.1=24897 
01111000 01111001 01111010 01100001 01000001 01111010 
(a) (b) 


图 7-9 例 7-7 图 示 


注意 : 在 图 7-8 中 ,连续 的 存储 单元 按照 从 左 到 右 地 址 增加 的 方式 排列 。 在 图 7-9(b) 
中 ,整数 24897 按照 小 端 存储 模式 进行 存储 。 

小 端 存储 模式 : 较 高 的 有 效 字 节 存 放 在 较 高 地 址 的 存储 器 中 , 较 低 的 有 效 字 节 存 放 
在 较 低 地 址 的 存储 器 中 。 

大 端 存储 模式 : 较 高 的 有 效 字 节 存放 在 较 低 地 址 的 存储 器 中 , 较 低 的 有 效 字 节 存放 
在 较 高 地 址 的 存储 器 中 。 

因此 ,图 7-9(b) 中 的 01100001 是 24897 的 二 进 制 等 值 数 的 低 8 位 ,01000001 则 是 高 
8 位。 


7.3 用 typedef 定义 类 型 


前 面 草 方 中 已 经 介绍 了 C 声 言 的 各 种 数据 类 型 ,例如 基本 数据 类 型 ,数组 .指针 以 及 
用 户 月 定义 类 型 ,在 程序 中 用 这 些 数 据 类 型 定义 变量 。C 语言 还 人 允许 用 户 用 typedef 声明 
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新 的 类 型 名 来 代 兰 已 有 的 数据 类 型 名 , 即 别名 ,然后 用 别名 声明 变量 。 

typedef 原 类 型 名 新 类 型 名 
其 中 , 原 类 型 名 必须 是 系统 提供 的 数据 类 型 或 用 户 已 定义 的 数据 类 型 ,新 类 型 名 一 般 用 大 
写 表示 ,以 便于 区 别 。 

例如 ,int 是 整 型 变量 的 类 型 说 明 符 ,其 完整 写法 为 Integer。 为 了 增加 程 夺 的 可 读 
性 ,可 把 整 型 说 明 符 用 typedef 定义 为 : 

typedef int INTEGER; 

在 此 给 已 有 的 类 型 int 起 了 个 别名 INTEGER ,这 以 后 就 可 以 用 INTEGER 来 代替 
int 做 整 型 变量 的 类 型 说 明 , 例 如. 

INTEGER Xx, Vy? 
等 价 于 

int x,y;? 

用 typedef 定义 数组 .指针 、 结 构 体 等 类 型 将 给 用 户 市 来 很 大 的 方便 ,不 仅 可 以 使 程 
序 书写 简单 ,而 且 使 音义 更 为 明确 ,因而 增强 了 可 读 性 。 

(1) 为 数组 类 型 命名 。 例 如 : 


typedef int SCORE[100]; 
SCORE a,b;? 


在 此 声明 了 一 个 含有 100 个 元 素 的 整 型 数组 类 型 SCORE, 并 用 SCORE 定义 了 两 个 
整 型 数组 a 和 b, 等 价 于 ”int a[100],b[100];”。 

(2) 为 指针 类 型 命名 。 例 如 : 

typedef char 关 STRPOINT; 

STRPOINT p,s[5]; 

在 此 声明 了 STRPOINT 为 字符 指针 类 型 ,用 STRPOINT 定义 了 字符 指针 变量 p 和 
指针 数组 s, 等 价 于 “char * p, * s[5|];”。 

(3) 为 结构 体 和 共用 体 类 型 命名 。 例 如 


typedef struct list 


L 

int data; 

struct list * next; 
SETEST， 


SLIST h,s[sl; * ps 


将 一 个 结构 体 类 型 struct list 命名 为 SLIST, 用 SLIST 定义 了 一 个 结构 体 变量 h、 结 
构 体 数组 s 以 及 一 个 指 问 该 结构 体 类 型 的 指针 变量 p。 
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par 
fo | 
| 
} 

和 Rh, 

ee Ma a 


注意 : 利用 typedef 声明 只 是 对 已 存在 的 类 型 增加 了 一 个 类 型 名 ,而 没有 定义 新 的 
类 型 。 


7.4 动态 链表 


在 数组 一 曹 中, 曾 介 绍 数 组 是 具有 相同 类 型 数据 的 集合 ,元 系 的 个 数 是 定义 时 规定 好 
的 ,在 整个 程序 中 国定 不 变 ,需要 预先 给 数组 分 配 连 续 的 内 存 空 间 。 但 在 实际 应 用 中 ,有 
时 效 据 的 个 数 无 法 预 和 元 确定 ,所 需 的 内 存 空 间 取 决 于 程序 执行 时 实际 输 ye 
显然 ,对 于 这 种 情况 ,用 数组 无 法 解决 。 为 了 解决 上 述 问 题 ,C 语言 提供 了 一 些 内 存 管 理 
困 数 ,可 以 按 震 要 动态 地 分 配 内 存 空间 。 ani hi lt Mt 
根据 程序 的 需要 即时 分 配 , 且 分 配 的 大 小 加 是 程序 要 求 的 大 小 ,也 可 把 不 再 使 用 的 空间 回 
收 待 用 ,从 而 有 效 地 利用 内 存 资 源 。 


7.4.1 动态 存储 分 配 


在 程序 运行 过 程 中 无 法 为 动态 获取 的 内 存 空 间 命 名 ,因此 必须 用 指针 来 指 回 新 获取 
的 动态 内 存 空 间 。 动 态 内 存 的 使 用 及 回收 部 由 指针 和 完成。 在 C 语言 中 提供 了 以 下 有 关 
图 数 来 实现 动态 存储 分 配 和 释放 ,这 些 图 数 包 含 在 stdlib. h 或 malloc.h 中 ， 

1. 分 配 内 存 空 间 函 数 malloc 

其 调用 形式 如 下 : 


(类 型 说 了 明 符 x )malloc (size); 


malloc itl enn -个 大 小 为 size 字 节 的 连续 存储 空间 ,将 返回 
个 定义 类 型 的 指针 。 硅 分 配 成 功 , 将 返回 所 分 配 的 空间 的 起 始 地 址 ;否则 ,将 返回 空 指 针 
(NULL) 。 例 如 


char 关 ps 


p= (char * )malloc (20); 


表示 申请 20 字 厄 的 内 存 空间 ,并 强制 转换 成 字符 数组 类 型 ,将 尔 数 返回 的 所 分 配 的 
存储 空间 的 首 地 址 赋 给 字符 指针 变量 p。 

2. 释放 内 存 空 间 函 数 free 

其 调用 形式 如 下 : 


free (p); 


free 商 数 用 于 释放 由 p 指针 所 指 问 的 存储 空间 , 即 系 统 回 收 , 使 这 段 空间 又 可 以 被 再 
次 分 配 。p 是 一 个 任意 类 型 的 指针 变量 , 它 指 问 被 释放 区 域 的 首 地 址 。 被 释放 区 域 应 是 
由 malloc 所 分 配 的 区 域 , 不 能 是 任意 的 地 址 。 
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7.4.2 动态 链表 概述 


动态 链表 (简称 链表 ) 是 一 种 动态 地 进行 存储 分 配 的 数据 结构 ,所 占 的 内 存 空间 可 以 
不 连续 ,链表 中 的 元 系 个 数 可 以 根据 第 要 增加 或 减少 。 

链表 的 一 个 元 素 称 为 一 个 结 扩 , 结 扣 中 包含 以 下 两 部 分 内 容 : 

(1) 数据 域 。 数 据 域 用 来 存储 数据 本 号 ,其 类 型 根据 需要 存放 的 数据 的 类 型 而 定 。 

(2) 指针 域 。 指 针 域 用 来 存储 上 一 个 结 点 或 下 一 个 结 扣 的 地 址 ,是 一 个 指针 类 型 ,此 
指针 类 型 应 该 是 所 指 癌 的 链表 结 氮 的 结构 体 类 型 。 

链表 是 动态 分 配 存 储 空间 的 ,也 就 是 说 在 需要 的 时 候 才 开 尽 一 个 结 点 的 存储 空间 。 
如 采 每 个 结 点 只 有 一 个 指针 域 , 用 来 存储 下 一 个 结 扣 的 地 址 ,这 种 链表 称 为 单 链表 。 如 末 
每 个 结 点 有 两 个 指 问 其 他 结 点 的 指针 域 , 则 称 为 双 链 表 。 本 证 主要 讨论 对 单 链表 的 操作 。 

在 C 语言 中 ,可 用 结构 体 类 型 来 实现 单 链表 。 例 如 : 


typedef struct node 


{ 
int data; // 数 据 域 
struct node * next; // 指 针 域 
}LISTNODE.; 


这 里 定义 了 一 个 单 链表 的 结 点 结构 ,其 中 ,data 是 数据 域 ,用 来 存储 一 个 整数 ,结构 
体 指针 变量 next 是 指针 域 , 用 来 存储 其 直接 后 继 的 地 址 。 

通 沼 ,把 单 链 表 的 起 始 箔 点 称 为 表 头 箔 点 或 涉 结 点 。 每 个 单 链表 部 有 一 个 涉 指针 , 存 
放 表 头 结 点 的 起 始 地 址 , 即 指向 表 的 头 结 点 。 头 结 点 的 数据 域 的 值 可 以 为 空 或 根据 情况 
来 设置 (如 存放 表 中 结 点 数 ) ,其 指针 域 指 回 第 一 个 结 点 。 从 第 一 个 结 点 开始 , 表 中 各 个 结 
点 的 数据 域 中 存储 数据 ,如 有 后 继 结 点 , 则 把 其 指针 域 指 回 该 结 点 的 直接 后 继 。 最 后 一 个 
结 点 称 为 “ 表 尾 ”, 表 尾 结 点 的 指针 不 指向 任何 地 址 ,因此 置 为 空 CNULL) ,如 图 7-10 所 
示 。 空 链表 只 有 一 个 表 头 结 点 组 成 ,如 图 7-11 所 示 。 链 表 的 头 指针 是 链表 中 所 有 操作 
的 起 点 ,因此 头 指 针 的 值 不 能 轻易 更 改 。 


1350 1429 1014 1 531 


head 


图 7-10” 非 空 单 链表 图 7-11 空 单 链表 


7.4.3 单 链 表 的 基本 操作 


单 和 链表 的 基本 操作 包括 建立 链表 、 输 出 链表 、 查 找 结 点 、 删 际 结 点 和 插入 结 点 等 。 
1. 建立 链表 
建立 链表 是 指 从 无 到 有 地 建立 起 一 个 链表 , 即 问 空 链 表 中 依次 插入 硅 干 结 点 。 在 此 
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以 前 面 定义 的 LISTNODE 类 型 为 结 点 类 型 来 建立 链表 ,算法 如 下 。 

(1) 定义 头 指针 变量 head、 指 问 结 点 的 指针 变量 p 和 指 癌 待 插入 结 点 的 指针 变量 q。 
生成 头 结 点 ,并 使 head 和 op 指 问 头 结 点 ,如 图 7-12 (a) 所 示 。 

LISTNODE x head, 关 pl, * ps; 


head=p= (LISTNODE 关 })malloc (sizeof (LISTNODE) ) ; 


// 该 节点 为 表 头 结 点 ,head 始终 指向 表 头 结 点 


p q p 9 
head 1 ry head 时 head 
(a) (b) (c) 


图 7-12 建立 单 链 表 


(2) 生成 新 结 点 ( 即 等 插入 结 点 ), 使 gq 指 问 该 结 点 ,并 给 该 结 点 的 数据 域 赋 值 ,如 
加 7-12(b) 所 示 。 

os (LISTNODE &x }malloc (sizeotf (LISTNODE) ) ; 

scanf ("$d",q >data}; 

(3) 把 每 插入 结 点 链接 到 p 所 指 回 的 结 点 ,然后 使 p 指 问 新 插入 绪 点 ,如 图 7-12(c) 
所 示 。 

p-> next= qs 

[一 二 

(4) 重复 步骤 (2) 和 (3) ,直到 所 有 结 点 都 插入 进来 。 

(5) 将 尾 结 点 的 指针 域 置 为 空 (NULL), 如 图 7-12(d) 所 示 。 


p-—> next= NULL; 


2. 输出 链表 

输出 链表 是 指 顺 序 访问 链表 中 各 结 点 的 数据 域 , 即 从 第 一 个 结 点 开始 ,依次 输出 各 结 
扩 数 据 域 的 值 并 向 后 移 指 针 变 量 ,直到 尾 结 点 为 止 。 夺 得 输 出 链表 的 头 指针 为 head, 则 
条 出 链表 的 算法 如 下 。 

(1) 定义 指 站 第 点 的 指针 变量 p, 并 使 p 指 四 第 一 个 结 点 ,如 图 7-13(a) 所 示 。 


LISTNODE * p; 

p=head_> next; 

说 明 : head 指 同 涉 结 点 , 涉 结 点 的 指针 域 存放 第 一 个 结 点 的 地 址 。head->next 表示 
head 指 回 的 头绪 点 的 指针 域 。 

(2) 如 果 p 等 于 NULL, 即 已 经 指 回 表 尾 ,如 图 7-13(b) 所 示 , 转 到 步骤 (5) ,否则 输出 
p 所 指 癌 的 结 点 数据 域 的 值 。 


printf ("S$d",p-—> data); 
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图 7-13 输出 单 链表 


(3) 使 p 指 问 下 一 个 结 点 ,如 图 7-13(Cc) 所 示 。 
P=p-> next; 


(4) 重复 步骤 (2) 和 (3) 。 


(5) 输出 完 昔 。 


【 例 7-8】 建立 一 个 市 头 第 操 的 单 链表 ,并 将 表 中 的 第 操 按 连接 顺序 依次 输出 。 


#include< stdio.h> 
#include< stdlib.h> 
typedef struct node 
L 
int data; 
struct node * next; 
}LISTNODE; // 表 结 点 的 结构 体 类 型 
LISTNODE ¥* creatlist(int x* s); 
Vold outlist (LISTNODE * head); 


int main() 


{ 
int a[s]= {11,19,18,21,29}; 
LISTNODE * h; // 定 义 指 针 变 量 h, 用 于 指 回 链表 头绪 点 
h= creatlist (a); 
//creatlist 图 数 建立 链表 ,链表 结 点 数据 域 的 值 为 数组 a 元 素 的 值 
outlist (h); // 调 用 outlist 图 数 依次 输出 链表 中 结 点 数据 域 的 值 
return 0; 
} 
LISTNODE x* creatlist(int x* s) // 建 立 链表 图 数 creatlist 
{ 


LISTNODE * head, * p, * qs 
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int 1=0» 
head=p= (LISTNODE x* )malloc (sizeof (LISTNODE)); // 生 成 头 结 点 ,使 head 和 pp 指 向 它 
while (i <5) 


| 
o= (LISTNODE * }malloc (sizeof (LISTNODE)); 
// 生 成 竺 插入 结 点 ,使 q 指 问 它 
q->data= s [i]; // 给 待 插入 结 点 的 数据 域 赋值 
p-> next— q; // 将 得 插入 结 扣 链 到 p 所 指 问 结 点 的 后 面 
p-q; //p 指 问 新 插入 结 点 
重大- 寺 党 
} 
p-> next= NULL; // 使 尾 结 点 的 指针 域 置 为 空 
return head; 
} 
void outlist (LISTNODE * head) // 输 出 链表 图 数 outlist 
LISTNODE * p; 
p= head-> next; //p 指 问 第 一 个 结 点 
printf(\nhead"); 
while (p!= NULL) 
lL 
printf(™—>$%d",p->data); // 输 出 P 指 回 结 点 数据 域 的 值 
i //p 指 向 下 一 个 结 点 
} 
printf("—>end\n"); 
} 
运行 结 采 : 


head >11- >19 >18>21 >29>end 


3. 查找 结 点 

查找 结 点 有 两 种 情况 : 一 是 查找 表 中 的 第 i 个 结 点 ,二 是 查找 表 的 数据 域 中 值 为 给 定 
值 的 结 点 。 两 种 情况 的 算法 基本 相似 。 

第 二 种 情况 的 基本 思想 是 ,从 第 一 个 结 点 开始 ,比较 该 结 点 数据 域 值 是 否 等 于 给 定 
值 。 如 果 二 者 相等 , 则 查找 成 功 ; 如 果 二 者 不 等 ,后 移 一 个 结 点 继续 比较 。 如 果 移 到 表 尾 ， 
表明 要 查找 的 结 点 不 存在 , 则 查找 失败 。 指 针 变 量 head 指向 要 查找 的 链表 ,给 定 值 为 
key, 查 找 结 点 的 算法 如 下 。 

(1) 定义 指 同 结 点 的 指针 变量 p, 并 使 p 指 回 第 一 个 结 点 ,如 图 7-14(a) 有 所 示 。 


LISTNODE * P; 
P= head-—> next; 


(2) 如 果 p 等 于 NULL, 即 指 回 表 尾 (图 7-14(b)) , 则 查找 失败 , 靶 到 步 又 (5) ,否则 判断 
p 所 指 问 的 结 点 数据 域 值 (p-> data) 是 否 等 于 给 定 值 key; 如 果 二 者 相等 (图 7-14(c)), 则 
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图 7-14 查找 单 链 表 


查找 成 功 , 转 到 步骤 (5) ,否则 继续 查找 ,执行 下 一 步 。 
(3) 使 p 指向 下 一 个 结 点 。 


P=p-> next; 


(4) 重复 步骤 (2) 和 (3)。 

(5) 查找 结束 。 

【 例 7-9】〗】 编写 函数 find, 其 功能 是 ,在 市 头绪 点 的 单 问 链表 中 查找 数据 域 值 为 key 
的 结 点 , 硅 查 找 成 功 ,返回 该 结 点 在 链表 中 所 处 的 序号 ;大 查找 失败 ,返回 0。 


#include< stdio.h> 
#include< stdlib.h> 
typedef struct node 
L 

int data; 


struct node * next; 


1LISTNODE ， 
LISTNODE * creatlist (int * s); 1// 该 图 数 定 义 见 例 7-8 
void outlist (LISTNODE * head); 1/ 该 图 数 定 义 见 例 7-8 


int find (LISTNODE * head,int key); 
int main() 
{ 

int a[5]= {11,15,18,21,29}; 

int keyvy.,1; 


LISTNODE * h; 


hcreatlistila}s // 建 立 链表 

outlist (h) ; // 输 出 链表 

printf("input a aata: ) 

scanf ("%d", &key); // 输 入 要 查找 的 值 存 人 key 中 
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i=find(h, key); // 调 用 函数 find, 将 返回 值 赋 给 i 


if (i==0) 
printf ("Not founqlvn") ; /7/ 如 打工 为 0, 查找 失败 
else 
printf ("The number is: sd \n"m,i); ”// 如 果 二 不 为 0, 查 找 成 功 , 输 出 结 点 序号 
return 0; 
} 
int find (LISTNODE * head, int key) // 查 找 缚 点 图 数 finq 
LISINODE, ¥ py; 
int 1=0; 
p=head-—> next; // 使 pb 指 回 第 一 个 结 点 
while (p!= NULL) 
{ 
i 值 为 p 所 指 回 结 点 的 序号 
if (p-> data== key) /1 判断 结 点 数据 域 的 值 是 否 等 于 给 定 值 
return i; // 查 找 成 功 , 函 数 调用 绽 束 ,返回 查找 结 点 的 序号 
else 
p=p-> next; // 不 相等 ,使 p 指 向 下 一 个 结 点 ,继续 查找 
} 
return 0; // 查 找 失 败 ,函数 调用 结束 ,返回 值 为 0 
} 
运行 结 采 : 


head-> 11-> 15-> 18-> 21-> 29—> end 
input a data:l18y 
The number is: 3 


4. 删除 结 点 
删除 结 点 是 将 一 个 结 点 从 链表 中 分 离 出 来 ,需要 将 被 删 结 点 的 前 驱 结 点 的 指针 指 癌 
被 删 结 总 的 后 绽 绪 点 上 ,如 图 7-15 所 示 。 


图 7-15 解除 与 前 驱 和 后 继 结 点 的 链接 关系 


删除 结 点 有 两 种 情况 : 一 是 删除 表 中 的 第 i 个 结 点 ,二 是 删除 表 中 数据 域 中 值 为 给 定 
值 的 绪 点 。 两 种 情况 的 算法 相似 。 
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第 二 种 情况 的 基本 思想 是 ,从 第 一 个 绪 点 开始 ,比较 该 结 点 数据 域 值 是 否 等 于 给 定 
值 。 如 果 二 者 不 等 ,后 移 一 个 结 点 继续 比较 ,如 果 移 到 表 尾 ,表明 要 删除 结 点 不 和 存在。 如 
果 二 者 相等 ,将 该 结 点 的 二 接 后 继续 点 链接 到 其 前 驱 结 点 的 后 面 , 即 把 该 结 点 从 链表 上 去 
挥 , 并 释放 该 结 点 所 占 的 存储 空间 。 指 针 变 量 head 指 回 要 删除 结 点 的 链表 ,给 定 值 为 
key ;删除 结 点 的 算法 如 下 。 

(1) 定义 指针 变量 p 和 ss, 使 s 指 同 表 的 第 一 个 结 点 ,使 p 指 问 s 的 前 驱 结 点 ,如 
图 7-16(a) 所 示 。 

LISTNODE x p,* s; 


s=head—> next，; 


FE= head; 


图 7-16 删除 结 点 


(2) 如 果 s 等 于 NULL ,表示 已 到 表 尾 , 转 到 步骤 (3) ,否则 比较 s 结 点 数据 域 值 是 否 
等 于 给 定 值 。 如 果 二 者 相等 , 转 到 步骤 (3) ,否则 继续 比较 ,使 s 指向 下 一 个 结 点 ,p 指向 
其 前 驱 结 点 ,如 图 7-16 (b) 所 示 。 


| 

3S= 3S 一 > Nnext; 

(3) 如 果 s 等 于 NULL, 则 表示 已 到 表 尾 ,如 图 7-16(c) 所 示 , 表 明 要 删除 结 点 不 存 
在 ;人 否则 使 p 结 点 指 癌 s 绪 点 的 百 接 后 继 络 点 ,即将 s 结 点 从 表 中 删 挥 ,然后 释放 s 绪 操 


第 7 章 ”结构 体 与 共用 体 ” (22 


HH 


一 一 Ta 一 一 


Et ww 
让 站 % 
| | 
Wh 站 
Me A - 


a 


所 占 的 存储 空间 ,如 图 7-16(d) 所 示 。 


p>next= s—> next; 


free(s)}; 


【 例 7-10】 编写 消 数 delnode, 其 功能 是 删除 表 的 数据 域 中 值 为 key 的 绪 点 。 


#include< stdio.h> 
#include< stdlib.h> 
typedef struct node 


{ 

int data; 

struct node * next; 
}LISTNODE; 


LISTNODE ¥ creatlist(int * s); 
Volad outlist (LISTNODE * head):; 


Vold delnode (LISTNODE * head,int kev)}); 


int main () 
{ 
int alsl= {i1115,18,21,291s 
int KeY; 
LISTNODE x* h; 
h= creatlist (a); 
outlist (h); 
printf ("input a data: ™)} 
scanf ("S$d", tkey); 
delnode (h, kevy);} 
outlist (h); 
return 0U; 


} 


// 调 用 函数 delnode, 删 除数 据 域 值 为 key 的 结 点 


Vold delnode (LISTNODE * head, int key) 


L 
LISTNODE * p, * s; 


Ss=head—> next; 


P= head; 
while (s!= NULL) 
{ 
i1f (s—> data!= key) 
L 
p= Sr 
SsS=S—> next; 
} 
else 


break; 
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//s 指 问 第 一 个 结 点 
//p 指 向 ss 所 指向 结 点 的 前 驱 结 点 


// 未 到 表 尾 


// 不 相等 ,继续 比较 
//p 指 向 ss 所 指向 的 结 点 
//s 指 回 下 一 个 绪 点 


if (s!= NULL) 


{ 
p-> next= s—> next; /删除 s 所 指 癌 的 结 点 
free (S) ; // 释 放 s 所 指向 结 点 所 占 的 存储 空间 
} 
el]se 
printf ("the node is not exist!\n"); // 要 删除 的 结 点 不 存在 
} 
前 人 : 
18 
运行 结果 : 


head—> 11-—> 15-> 18-> 21-> 29-> end 
input a data: 18y 
head—> 11-—> 15—> 21-—> ?9—> end 


稍 和 信 : 
6 
运行 结 打 : 


head-—>1]1->15->18->21->29->end 

input a data: 6y 

the node 1S not exist! 

head >11->15->18->21->29->end 

5. 插入 结 点 

插入 结 点 是 指 将 一 个 结 点 插入 到 链表 中 某 结 点 k 之 前 或 之 后 ,如 图 7-17 所 示 。 如 果 
在 k 结 点 之 前 插入 , 则 插入 后 ,k 结 点 的 前 驱 结 点 指向 新 插入 结 点 ,新 插入 结 点 指向 k 结 
上 态 。 如 来 在 k 结 上 之 后 搬入, 则 插入 后 ,k 结 点 指 癌 新 搬入 结 点 ,新 插入 结 扣 指 问 绪 操 
的 直接 后 继 结 点 。 


”一 | 上 一 


“E22 
”一 一- 上 一 


(D) 
图 7-17 插入 结 扣 
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插入 结 点 有 两 种 情况 : 一 是 在 表 中 的 第 i 个 结 点 前 (后 ) 插 入 ,二 是 在 一 个 有 序 表 中 插 


入 一 个 新 结 扣 ,搬入 后 仍 有 序 。 两 种 情 帝 的 算法 相似 。 

假设 表 中 的 结 点 按 数据 域 值 升序 排列 ,第 二 种 情况 的 基本 思想 是 ,从 第 一 个 结 点 开 
怒 , 比 较 该 千 扣 数据 域 值 是 人 否 小 于 新 结 点 数据 域 伸 。 如 来 小 于 并 且 示 到 表 尾 ,后 移 一 个 第 
点 继续 比较 ,否则 将 新 结 扣 插入 到 该 第 点 之 前 。 如 来 移 到 表 尾 , 则 将 新 缚 扣 链 接 到 尾 结 点 


后 面 。 指 针 变 量 head 指 癌 链表 ,要 插入 的 值 为 key, 插 人 结 点 的 算法 如 下 。 
(1) 定义 指针 变量 p、q 和 s, 生 成 一 个 新 结 点 ,使 s 指 问 它 ,并 将 key 存 和 人 该 结 点 的 数据 域 。 
s= (LISTNODE 关 }malloc (sizeof (LISTNODE)); 
s->data= key; 
(2) 使 q 指 癌 第 一 个 结 点 ,Pp 指 问 其 前 驱 结 点 ,如 图 7-18(a) 所 示 。 


FE= head; 
o= head—> next; 


图 7-18 插入 结 点 的 过 程 


(3) 如 果 q==NULL( 表 尾 ) 或 者 q-> data>=key, 转 到 步骤 (4) ,否则 使 bp 指向 q,q 指 
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回 下 . -个 结扎 ,如 图 7-18(b) 所 示 。 


PF Hr 
cq-—> next; 


(4) 将 s 指 问 的 新 结 点 插入 到 gq 结 点 之 前 ,使 s 指 向 q,p 指 问 s, 如 图 7-18(c) 所 示 。 


Ss-> next= qa; 


p->next= s} 


注意 : 如 果 q==NULL, 则 表明 到 表 尾 了 ,p 指向 尾 结 点 ,此 时 ,将 ss 结 点 链接 到 尾 结 


点 的 后 面 ,s 结 点 将 成 为 尾 结 点 ,如 图 7-18(d) 所 示 。 


【 例 7-11】 编写 一 个 函数 insert, 其 功能 是 把 key 的 值 放 入 一 个 新 结 点 中 并 插入 链 
表 , 使 插入 后 各 结 点 数据 域 中 的 数据 仍 保持 原来 的 递增 顺 友 ， 


#include< stdio.h> 
#include< stdlib.h> 
typedef struct node 
{ 
int datas; 
struct node * next; 
}LISTNODE; 
LISTNODE * creatlist(int x* s); 
Vold outlist (LISTNODE * head)}):; 
Vola insert (LISTNODE * head, int key); 
int main() 
{ 
int a[sl= {11,15,18,21,29}:; 
int KEY; 
LISTNODE * h; 
h= creatlist (a); 
outlist (h); 
printf("input a data: ) 7 
scanf ("$d", t&key); 
insert (h, key); 
outlist (h); 
return 0; 
} 
VOld insert (LISTNODE * head, int key) 
L 
LISINODE Xp, oa,* ss 


s= {LISTNODE * )}malloc(sizeof (LISTNODE) ) ; 


s—> data= key; 
P= head; 


Fhead—> next; 


// 生 成 插入 结 点 ,使 s 指 问 它 

// 将 key 赋 给 待 插入 结 点 的 数据 域 
//p 指 向 涉 结 点 

//9q 指 问 第 一 个 结 点 
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while (g!=NULL&&key> q-> data) 


{ // 未 到 表 尾 或 key>q->data, 则 后 移 一 个 结 点 继续 比较 
PF Ur 
(= -> next; // 使 gq 指 问 下 一 个 结 点 
} 
s—> next=q; // 使 s 结 点 指 问 q 结 点 
p-> next= s; // 使 gq 的 前 驱 结 点 P 指 回 s 结 点 
} 
前 人 : 
A 
运行 结果 : 


head—>11-—>15—>18->21->29->end 
input a data:25y 
head—> 11-—> 15-—> 18-—> 21—> 295—> 29-—> end 


俞 人 : 
8 
运行 结果 : 
ead > 1 45 >10=>21->29>end 


input a data:By 
head—>8->11->15->18->21->25->29->end 


运行 结 采 : 
head-> 11->15-> 18->21-> 29-> end 


input a data:36y 
head—> 一 > 1 一 > 18-—> 21-—> 25—> 29—> 36—> end 


习 题 7 


1. 用 结构 体 变 量 表示 平面 上 的 一 个 点 ( 模 坐 标 和 纵 坐 标 ) ,输入 两 个 点 , 求 两 点 之 加 
的 距离 。 
2. 用 结构 体 变 量 表示 日 期 (年 、 月 、 日 ) ,任意 输入 两 个 日 期 , 求 它 们 之 间 相差 的 天 数 。 
3. 用 结构 体 变量 表示 复数 ( 实 部 和 虚 部 ) ,输入 两 个 复数 , 求 两 复数 之 积 。 
4. 设计 一 个 通讯 录 的 结构 体 类 型 (包括 姓名 性别、 单位 、 手 机 号 ) ,编写 函数 input 用 
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于 输入 通讯 录 中 的 数据 , 尔 数 output 用 于 输出 通讯 录 中 的 数据 ,负数 find 用 于 查找 某 人 
的 信息 。 在 主 函 数 中 定义 结构 体 数 组 ,调用 input 输入 数据 ,调用 output 输出 数据 ,再 调 
用 find 按 姓名 查找 通讯 录 中 的 信息 。 

5. 有 3 个 学 生 ,每 个 学 生 的 数据 包括 学 号 (no)、 姓名 (name) 三 门 课程 成 绩 (score[3D 和 
总 分 。 要 求 编 与 一 个 程序 ,输入 学 生 数 据 ,计算 每 个 学 生 的 总 分 ,并 按 总 分 从 高 到 低 输 出 
每 个 学 生 的 信息 (包括 学 号 、. 姓 名 和 三 门 读 程 成 绩 ) 。 

6. 统计 单 链 表 中 结 点 的 个 数 , 其 中 ,first 为 指向 第 一 个 结 点 的 指针 (链表 不 带头 

7. 已 知 head 指 问 一 个 市 头 结 点 的 单 问 链表 ,链表 中 的 每 个 绪 点 包含 数据 域 (data) 和 
指针 域 (next) ,数据 域 为 整 型 。 编写 孙 数 , 求 出 链表 中 所 有 结 点 数据 域 的 和 ,并 作为 函数 
值 返回 。 

8. 编程 建立 一 个 市 有 头 结 点 的 单 回 链表 ,链表 结 点 中 的 数据 通过 键盘 输入 , 当 输 入 
的 数据 为 一 1 时 ,表示 输入 结束 (链表 头 结 点 的 data 域 不 放 数 据 )。 

9. 已 知 head 指 回 一 个 市 头绪 点 的 单 问 链表 ,链表 中 每 个 结 点 包含 字符 型 数据 域 
(data) 和 指针 域 (next) 。 编 写 图 数 实现 在 种 n 个 结 点 前 插入 值 为 key 的 结 点 。 

10. 将 一 个 无 表 涉 结 点 的 单 链 表 按 逆序 排列 ,即将 链 涉 当 链 尾 , 链 尾 当 链 尖 。 

11. 编写 程序 : 有 3 个 学 生 数 据 ,每 个 学 生 包 括 学 号 (no) .姓名 (name)、C 语言 成 绩 
(score) ,请 编写 负数 input() ,功能 是 : 得 入 一 个 要 存储 的 文件 名 (不 用 输入 扩展 名 ) ,再 从 
键盘 输入 这 3 个 学 生 的 数据 ,将 学 生 的 数据 存储 与 该 文件 中 。 最 后 编写 站 数 search() , 功 
能 是 : 从 键盘 输入 一 个 学 生 学 号 ,从 文件 中 查询 该 学 生 信 息 , 如 存在 则 输出 ,否则 显示 没 
有 此 学 生 。 
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程序 中 的 所 有 数 在 计算 机 内 存 中 都 是 以 二 进 制 的 形式 存储 的 。 位 运算 就 是 直接 对 整 
型 操作 数 在 内 存 中 的 二 进 制 位 进行 操作 。 

位 运算 是 C 请 言 的 一 个 重要 特色 。 在 计算 机 用 于 检测 和 控制 的 领域 中 要 用 到 位 运 
算 ,下面 介绍 位 运算 的 相关 知识 。 


8.1 位 运算 符 及 其 运算 


位 运算 符 人 允许 对 整 型 操作 数 中 指定 的 位 进行 操作 。 如 果 左 . 右 参 数 都 是 字符 串 , 则 位 
运算 符 将 对 字符 的 ASCII 码 值 进行 操作 。 


8.1.1 位 运算 符 


位 运算 符 用 来 对 二 进 制 位 进行 操作 ,C 语言 中 提供 了 如 表 8-1 所 示 的 6 种 位 运算 符 。 
表 8-1 C 语 言 中 的 位 运算 符 


表 8-1 中 的 运算 符 只 能 用 于 整 型 操作 数 , 即 只 能 用 于 带 符号 数 或 无 符号 数 的 char、 
short ,int 与 long 类 型 。 下 面 对 各 运算 符 分 别 介 绍 。 
.“ 按 位 与 ”运算 符 
ee 与 ”运算 符 放 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 将 参与 运算 的 两 个 二 进 制 数 对 应 位 ( 简 


称 二 进 制 位 ) 相 与 ,运算 规则 是 08&0==0,.0& = 二 0.180 = 二 0,.1&1 = 二 1， 
当 对 应 的 两 个 二 进 制 位 均 为 1 时 ,结果 位 才 为 1, 否则 为 0。 参与 运算 的 数 以 补 码 形 


式 出 现 。 
例如 ,6&5( 即 6 与 5 按 位 相 与 ) 可 写 算 式 如 下 : 
00000110 
( 改 ) 00000101 
00000100 


一 些 特殊 的 用 途 ，。 


委 泰 , 只 要 找 一 个 二 进 制 数 ( 屏 蔽 字 ) ,并 且 其 中 各 
个 位 符合 下 列 条 件 : 原来 数 中 为 1 的 二 进 制 位 ,屏蔽 字 中 相应 位 为 0, 然后 二 者 进行 “与 ” 
运算 ,也 可 达到 清 零 的 目的 。 
例如 ,有 一 个 8 位 存储 单元 内 容 为 01001101( 十 进 制 数 77) , 找 一 个 屏蔽 字 ,使 存储 单 
元 内 容 为 0, 则 屏蔽 字 满 足 条 件 : 在 原 数 为 1 的 位 置 上 ,屏蔽 字 对 应 的 位 值 均 为 0, 即 此 屏 
责 宇 为 x0xx00x0(Cx 既 可 为 0, 也 可 为 1)。 如 选用 10110010( 十 进 制 数 178) ,将 两 个 数 进 
行 有 运算 ,了 驶 可 以 达到 使 该 存储 单元 内 容 为 0。 
01001101 
(& 10110010 
00000000 
(2) 保留 某 些 位 。 如 果 想 将 一 个 存储 单元 中 的 某 些 位 保留 下 来 ,只 要 找 一 个 屏蔽 字 ， 
其 中 各 个 位 符合 条 件 : 原来 数 中 要 求 保 留 下 来 的 二 进 制 位 ,屏蔽 字 中 相应 位 为 1, 其 余 的 
二 进 制 位 为 0, 然后 二 者 进行 与 运算 ,就 可 达到 保留 某 些 位 的 目的 。 
例如 ,把 荣 16 位 二 进 制 数 b 的 高 8 位 清 0, 保 留 低 8 位 ,可 做 b&255 运算 (255 的 二 进 
制 数 为 0000000011111111) 。 
“ 按 位 或 ”运算 符 | 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 将 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进 制 位 相 
或 ,运算 规则 是 010==0.0|1=1、110=1.,1|1=1。 
当 对 应 的 两 个 二 进 制 位 有 一 个 为 1 时 ,结果 位 就 为 1。 参 与 运算 的 两 个 数 均 以 补 码 
形式 出 现 。 
例如 ,615 可 写 算 式 如 下 : 


00000110 
(|) 00000101 
00000111 
或 运算 常用 来 对 一 个 数据 中 的 某 些 位 置 1( 即 定 值 为 1) ,其 余 位 保持 不 变 。 方 法 : 只 
要 找到 一 个 屏蔽 字 , 使 原来 数 中 要 求 值 为 1 的 二 进 制 位 ,屏蔽 字 中 相应 位 为 1, 其 余 的 二 
进 制 位 为 0, 然后 二 者 进行 或 运算 ,就 可 达到 此 目的 。 例 如 ,a 是 一 个 16 位 二 进 制 数 ,经 过 
表达 式 a10000000011111111, 则 低 8 位 全 置 为 1, 高 8 位 保持 不 变 。 
3.“ 按 位 异 或 ”运算 符 
“ 按 位 异 或 ”运算 从 是 双 目 运算 从 。 其 功能 是 将 参与 运算 的 两 数 各 对 应 的 二 进 制 位 
相 “ 异 或 ”, 运 算 规则 是 0^0==0.0^1==1、1^0==1、1^1= 二 0。 
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当 参 加 运算 的 两 个 二 进 制 位 相同 时 ,结果 为 0, 否则 为 1。 参与 运算 的 数 仍 以 补 人 码 形 
式 出 现 , 例 如 ,6^5 可 写成 算式 如 下 : 
00000110 
(~^) 00000101 
00000o011 
“ 按 位 异 或 ”运算 有 以 下 特点 : 
(1) 一 个 数据 同 目 号 进行 “ 异 或 ”运算 后 ,结果 为 0。 例 如 ,要 使 变量 a 清 零 ,可 进行 a” 


(2) 一 个 数据 同 男 一 个 数据 进行 两 次 异 或 ,此 数据 的 值 不 变 , 即 (a *b) ?b=a。 

“ 按 位 异 或 ”运算 经 党 应 用 于 将 数据 中 的 某 些 位 取 反 , 即 1 变 0、0 变 1。 例 如 ,要 使 数 
a 中 的 第 4 位 ( 即 bit4) 取 反 , 可 进行 a 二 a^0x10( 也 可 写成 a^= 二 0x10) 运 算 ， 

4.“ 求 反 ” 运 算 符 

“ 求 反 ”运算 和 从 为 单 目 运算 和 从 ,具有 右 结 合 性 。 其 功能 是 对 参与 运算 的 数 的 各 二 进 
制 位 按 位 求 反 ,其 运算 规则 是 ~0 王 1、 1=0。 

例如 ,~9 的 运算 为 ~-(0000000000001001) ,结果 为 1111111111110110。 

5。 左 移 运算 符 

左 移 运 算 符 “<<” 是 双 目 运算 从。 其 功能 是 把 “<<” 左 边 的 运算 数 的 各 二 进 制 位 全 部 
左 移 硅 干 位 ,由 “<<” 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 , 高 位 左 移 后 洲 出 舍弃 ,低位 补 0。 

例如 ,a<<4 的 功能 是 把 a 的 各 二 进 制 位 问 左 移动 4 位 。 如 a 一 00000110(6 的 二 进 制 
数 ) , 左 移 4 位 后 为 01100000(96 的 二 进 制 数 ) , 即 : 


4 位 
00000110 _ 殖 移 4 位 0000 ! 01100000 


此 4 位 舍弃 本 
6. 右 移 运算 符 
右 移 运算 符 >> 是 双 目 运算 符 。 其 功能 是 把 >> 左 边 的 运算 数 的 各 二 进 制 位 全 部 右 移 
若干 位 ,>> 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 。 应 该 说 明 的 是 ,对 于 有 符号 数 ,在 右 移 时 ,符号 位 
将 一 起 移动 。 当 为 正 数 时 ,最 高 位 补 0; 当 为 负数 时 ,和 从 号 位 为 1, 最 高 位 补 0 还 是 补 
1 取决 于 编 诺 系统 的 规定 ,如 果 右 移 后 编 诺 系统 在 最 高 位 补 0, 则 该 编 详 系统 按照 逻辑 右 
移 的 原则 右 移 ;如 果 最 高 位 补 1, 则 按照 算术 右 移 的 原则 右 移 。Turbo C 和 很 多 系统 规定 
为 补 1, 即 编译 系统 按 算术 布 移 原则 执行 。 
例如 , 设 a=15、b= 一 15, 则 a>>2、b>>2 分 别 表 示 为 : 
00001111(15 的 二 进 制 ) _ 右 移 两 位 。00000011 :11 
LL -此 两 位 舍弃 
11110001( 一 15 的 二 进 制 ) _ 石 移 两 位 。 11111100101 
人 -此 两 位 舍弃 
即 a>>2 表示 把 00001111(15 的 二 进 制 补 码 ) 右 移 为 00000011(3 的 二 进 制 补 码 ); 
b>>2 表示 把 11110001( 一 15 的 二 进 制 补 码 ) 右 移 为 11111100( 一 4 的 二 进 制 补 码 )。 其 
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中 当 b= 一 15 时 ,执行 b>>2, 编 译 系统 按 算术 右 移 的 原则 , 即 在 最 高 位 补 1。 
8.1.2 位 运算 应 用 举例 


【 例 8-1〗 从 键盘 上 输入 一 个 正 整数 a, 判 断 此 数 是 奇数 还 是 偶数 。 

分 析 : 如 int 型 变量 a 的 二 进 制 位 中 的 最 后 一 位 为 1, 则 a 为 奇数 ;如 最 后 一 位 为 0， 
则 a 为 偶数 。 故 判断 int 型 变量 a 是 奇数 还 是 偶数 ,可 采用 位 运算 和 从 &, 即 “ 按 位 与 ”, 如果 
a 一 0, 则 a 为 偶数 ;如 果 a 包 王 1, 则 a 为 奇数 。 

程序 如 下 : 


#include< stdio.h> 


int main() 


L 
int as 
while (1) 
{ 
printf ("please Input a number:\n ") ; 
scanf ("%d", &a); 
i (a>0)} break; 
} 
if ((a&0x01)==1) 
printf ("$d is a odd number\n",a); 
else 
printf ("$d is a even number\n",a); 
return 07 
} 
输入 : 
15 
运行 结 来 : 


15 is a odd number 
输入 . 

20 

运行 结 来 : 

20 is a even number 


【 例 8-2】 从 键盘 上 输入 一 个 正 整 数 a, 如 末 此 数 为 偶数 , 则 将 此 数 转 化 为 大 于 此 侦 
数 的 最 小 柯 数 b, 并 输出 。 

分 析 : 如 采 示 一 正 整 效 为 倡 数 , 则 其 二 进 制 位 的 最 后 一 位 上 必 为 0, 那么 大 于 此 偶数 的 
最 小 奇数 应 该 就 是 其 他 位 不 变 , 最 后 位 变 为 1。 判断 偶数 可 用 例 8-1 的 方法 , 变 为 柯 数 可 
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采用 ”" 按 位 或 ?运算 来 实现 。 
程序 如 下 : 


#include< stdio.h> 


int main() 


L 
int a,b; 
while (1) 
L 
printf ("please input a number:\n "); 
scanf ("$d", &a); 
i (a>0}) break; 
} 
b=a; 
if (l(a&t0x01)==0) 
L 
b=alUVx0l; 
printf ("a=$%d,b=%d\n",a,b) }; 
} 
else 
printf ("asd is not a even number\n",a); 
return 0; 
} 
输入 
18 
运行 结 采 
a= 18,b= 19 
1i 
运行 结 采 


a=]1/ 1sS not a even number 


【 例 8-3〗 从 键盘 上 输入 两 个 整 型 数 ab, 求 数 c 且 满足 条 件 : 将 a 的 低 字 节 作 为 
c 的 高 字 ,将 bb 的 高 字 节 作为 c 的 低 字 市。 

分 析 : 

第 一 步 : 运用 “ 按 位 与 ”运算 将 a 的 低 字 节 求 出 来 ,其 中 ,屏蔽 字 为 0000000011111111 
(255 的 二 进 制 )。 经 过 运算 a&0x00ff, 即 可 把 a 的 低 字 节 保 留 住 。 

第 二 步 : 用 屏蔽 字 1111111100000000(65280 的 二 进 制 ) 与 b 相 与 , 即 b&oxffoo , 把 
b 的 高 字 节 求 出 来 。 
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第 三 步 : 把 a 的 低 字 市 左 移 8 位 作为 c 的 高 字 市 ,把 b 的 高 字 市 右 移 8 位 作为 ce 的 低 
字 他 。 

相应 的 C 程序 代码 如 下 : 

#include< stdio.h> 


int main() 


| 
int a,b,.cs 
printf ("Please input a and DAn") ; 
scanf ("$dqd$d",t&a, sb); 
c= (a&Ox0OOff) <<8| (bb&EOxff00)>> 8; 
printf ("c=$%d\n",c)s 
return 0U; 

} 

输入 : 

5 6 

运行 结业 

C= 1]2800 


【 例 8-4】 从 键盘 上 输入 两 个 整数 ,不 伟 助 第 三 个 变量 ,交换 两 个 变量 的 值 。 

分 析 : 根据 异 或 的 运算 性 质 可 知 ,一 个 数 异 或 本 号 恒 等 于 0, 一 个 数 异 或 0 恒 等 于 本 
上 身 , 即 a^a 二 0,a*0= 二 a。 对 任意 两 个 正 整 数 a 和 bb 有 b=a^(a^b), a 二 b^(a^b), 则 可 将 
ab 的 值 作 为 中 间 变 量 临时 存在 a 中 , 即 可 实现 变量 交换 。 

相应 的 C 程序 代码 如 下 : 


# include< stdio.h> 
int main() 
{ 
int a,bs; 
printf ("Please input a and bP\n"); 
scanf ("%d$®d", &a, sb); 
if ( a==b) 
| 
printf ("a equals bi\n"); 
return 1; 
} 
printf ("Before swap: a=$d,b=$%$d\n",a,b); 
a= a’b; 
b= b’^a; 
a=a’b; 
printf ("After swap: a=%d,b=%d\n",a,b); 


return 0O: 
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Before swap: a= 9,b=3 
After swap: a=3,b=9 


8.2 位 段 及 其 应 用 


在 程序 设计 过 程 中 ,经 常 需要 设置 一 些 标志 信息 (如 * 真 "或 “ 假 "等 ), 这 些 信息 往往 仅 
占 一 位 或 几 位 二 进 制 位 。 如 果 用 一 个 变量 来 表示 一 个 标志 信息 ,将 浪费 存储 空间 。 因 此 ， 
把 程序 中 的 多 个 标志 组 合 在 一 个 位 段 结构 中 ,将 每 个 标志 作为 该 位 段 结构 中 的 一 个 成 员 
(即位 段 )。 


8.2.1 位 段 


所 谓 位 段 Cbit-field) ,就 是 以 位 为 单位 而 不 是 字 市 的 成 员 。 例 如 ,int、char,long,、short 
等 都 是 以 字 市 为 单位 的 。 含 有 位 段 的 结构 体 ( 联 合体 ) 称 为 位 段 结 构 。 

位 段 结构 的 定义 和 位 段 变 量 的 说 明 与 结构 体 的 定义 相似 ,其 形式 如 下 : 

struct 位 段 结 构 名 

{ 

位 段 列 表 

}; 
其 中 ,位 段 列表 的 形式 如 下 : 

类 型 符 [位 段 名 ]: 位 段 长 度 
其 中 ,类 型 从 只 能 为 Int、unsigned int、signed int 3 种 类 型 (int 型 能 不 能 表示 人 负数 视 编 详 
侨 而 定 , 如 VC 中 int 默认 是 signed int, 能 够 表示 负数 )。 位 段 名 是 可 选 参 数 , 即 可 以 省 
略 。 整 数 表示 该 位 段 所 占 的 二 进 制 位 数 。 

采用 位 段 结 构 既 能 够 节省 空间 ,又 方便 于 操作 。 例 如 ”unsigned vers:5 ”定义 的 是 占 
5 位 空间 的 变量 vers。 而 int vers 定义 的 则 是 占 4 宇 记 的 变量 。 

位 段 结 构 可 以 用 类 似 下 面 的 代码 定义 : 


struct packed data 


{ 
unsigqned a:2; // 位 段 a, 占 ?2 位 
unsigned:6; // 无 名 位 段 , 占 6 位 ,但 不 能 访问 
unsigned b:1; // 位 段 b, 占 1 位 
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unsiqned:0; // 无 名 位 段 , 占 0 位 , 表 下 一 位 段 从 下 一 字 边 界 开始 


unsigned c:3; // 位 段 c, 占 3 位 
short i; // 成 员 二 从 下 一 字 边 界 开 始 
|Qatay; 


在 存储 单元 中 ,位 段 的 空间 分 配 因应 用 环境 而 异 。 在 TC 或 VC 中 ,一 般 是 由 右 到 左 
进行 分 配 的 ,如 图 8-1 所 示 ( 在 VC 中 short 占 两 字 节 ) 。 


| 6 1bl 无 名 位 段 | a | 
TH 


图 8-1 结构 体 packed_data 的 空间 分 布 


对 位 段 的 引用 和 结构 体 成 员 中 的 数据 引用 一 样 ,但 应 注意 ,位 段 的 最 大 取 值 范围 不 要 
超出 二 进 制 位 数 定 的 范围 ,否则 超出 部 分 会 丢弃 。 例 如 . 

data .a= 2; 

data .b= 1; 

data .c= 6;» 

但 如 果 写 成 “data. a 二 12;” 就 超出 范围 。 因 为 data. a 只 占 两 位 ,最 大 值 为 3( 二 进 制 
数 11)。 在 这 种 情况 下 , 目 动 取 赋 于 它 的 数 的 低位 。12 的 二 进 制 数 形式 为 1100( 占 4 位 )， 
而 data. a 只 有 两 位 , 则 取 1100 的 低 两 位 (00), 故 data.a 得 到 的 值 为 0。 

关于 位 段 的 定义 和 引用 ,有 以 下 几 点 说 明 : 

(1) 位 段 的 类 型 只 能 是 int、unsigned int,signed int 3 种 类 型 ,不 能 是 char 型 或 者 浮 

(2) 位 段 占 的 二 进 制 位 数 不 能 超过 该 基本 类 型 所 能 表示 的 最 大 位 数 ,例如 在 TC 中 
int 占 两 字 节 ,那么 最 多 只 能 是 16 位 (VC 中 int 占 4 字 节 ,那么 最 多 只 能 是 32 位 )。 

(3) 如 果 一 个 位 段 存储 单元 能 够 存储 位 段 结 构 中 的 所 有 成 员 , 那 么 位 段 结 构 中 的 所 
有 成 员 只 能 放 在 一 个 位 段 存储 单元 中 ,不 能 放 在 两 个 位 段 存储 单元 中 ;如 果 一 个 位 段 存储 
单元 不 能 容纳 位 段 结构 中 的 所 有 成 员 , 那 么 剩余 的 位 段 从 下 一 个 位 段 存 储 单 元 开始 存放 
(在 VC 中 位 段 存 储 单 元 的 大 小 是 4 字 方 )。 

(4) 无 名 位 段 不 能 被 访问 ,但 是 会 占据 空间 。 例 如 在 位 段 结构 体 packed_data 中 ,第 

-个 无 名 位 段 占据 6 位 , 即 在 a 后 面 的 6 位 空间 都 不 能 用 。 

(5) 不 能 对 位 段 进 行 取 地 址 操作 。 

(6) 右 位 段 占 的 二 进 制 位 数 为 0, 则 这 个 位 段 必 须 是 无 名 位 段 , 下 一 个 位 有 段 从 下 一 个 
存储 单元 (这 里 的 位 段 存 储 单元 经 测试 在 VC 环境 下 是 4 字 节 ) 开 始 存放 。 例 如 ,在 位 段 
结构 体 packed_data 中 ,本 来 b、c 应 该 连续 存放 在 一 个 存储 单元 中 ,由 于 用 了 长 度 为 0 的 
位 段 , 因 此 将 bb 与 a 存储 在 同一 个 存储 单元 中 (a 与 b 之 间 有 6 位 不 能 用 ),c 在 下 一 个 存 
储 单元 存放 。 

(7) 车 位 段 出 现在 表达 式 中 , 则 会 自动 进行 整 型 升级 ,自动 转换 为 int 型 或 者 


unsigned int 型 。 
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(8) 对 位 段 赋 值 时 ,不 能 超过 位 段 所 能 表示 的 最 大 范围 (即位 段 的 长 度 不 能 大 于 存储 


单元 的 长 度 ) ,也 不 能 定义 位 段 数组 。 


(9) 位 段 可 以 以 "%d"、"%o"、"%x" 格 式 输 出 。 


8.2.2 位 段 应 用 举例 


【 例 8-S】 图 8-2 是 TCP 协议 首部 的 结构 ,根据 图 的 描述 定义 相应 的 协议 结构 体 。 


3] 


16 15 


16 位 目的 端口 号 16 位 源 端 口号 


ee 


16 位 校 验 和 


其 协议 结构 可 定义 如 下 : 


struct TCPHEADER 


L 


}s 


【 例 8-6〗 Fat32 文件 系统 用 32 位 


Short srcPort; 
Short DstPort; 

int SerialNo; 

int AckNo; 

short WindowSlze; 
unsigned char FIN : 
unsigned char SYT : 


unsigned char PSH : 


1 
1 
Unsigned char RST : 1; 
1 
unsigqned char ACK : 1 

1 


unsigqned char URG : 


unsigned char Reserved| : 4; 
unsigned char Reserved2 : 2}; 


unsigned char HaderLen : 4; 
Short UrgentPointer; 


Short TcpChkSum; 


4 位 首 保留 


1 


图 8-2 TCP 首部 结构 


//16 位 源 端 口号 
//16 位 目的 端口 号 
//32 位 序列 号 
//32 位 确认 号 
//16 位 窗口 大 小 


// 保 留 6 位 中 的 4 位 
// 保 留 6 位 中 的 两 位 
//4 位 首部 长 度 
//16 位 紧急 指针 
//16 位 TCcP 校 验 和 


二 进 制 存储 时 间 日 期 ,其 格式 如 图 8-3 所 示 。 其 


中 ,7 位 存储 年 , 取 值 范围 为 0 一 119 ,含义 是 相对 于 1980 年 的 偏 移 年 份 ;4 位 用 于 月 , 取 值 
范围 为 1 一 123;5 位 用 于 日 ,取信 范围 为 1 一 31;5 位 用 于 时 , 取 值 范围 为 0 一 23;6 位 用 于 
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分 ,取信 范 于 为 0 一 59;5 位 用 于 秒 , 取 什 范 围 为 0 一 29, 以 2 秒 为 间 隅 。 


[年 ,| 月 机 网 _ 时 -| 分 _ | 各 | 


图 8-3 Fat32 文件 系统 的 时 间 日 期 格式 


利用 位 段 ,可 以 定义 相同 形式 的 C 结构 体 : 
struct field datetime 
L 

unsigned int seconds:o;? 

unsigned int Inutes:6; 

unsigned int hours:s; 

unsiaqned int day:o; 

unsigned int month:4; 

unsigned int year: /7 


下 


使 用 位 运算 符 可 以 达到 同样 的 效果 ,甚至 可 能 使 程序 更 快 一 些 。 然 而 ,使 程序 更 易 读 
通常 比 节省 几 微 秒 时 间 更 重要 。 


屏 下 8 


1. 编写 一 函数 ,对 一 个 16 位 的 二 进 制 数 取 出 它 的 偶数 位 ( 即 从 左 起 第 2,4,6,…,16 位 )。 

2. 编写 一 fun( 〇 函数 ,判断 一 整数 的 第 9 位 (最 低位 为 0) 是 0 还 是 1。 如 果 此 位 为 0， 
则 返回 整数 0, 如 果 此 位 为 1, 则 返回 整数 1。 

3， 编 写 一 图 数 , 用 来 实现 左右 循环 移 位 。 图 数 名 为 move, 调 用 方法 为 move(Cvalue,n) 。 
其 中 ,value 为 要 循环 移 位 的 位 数 ,n 为 移 位 的 位 数 。 例 如 ,n 二 0 表示 左 移 ,n 二 0 表示 右 
移 ,n 王 3 表示 要 右 移 3 位 ,n= 一 4 表示 要 左 移 4 位 。 

4. 编写 一 程序 ,检查 有 目 己 所 用 的 计算 机 系统 的 C( 或 VC++ ) 编 详 在 执行 右 移 时 是 按 
照 逻 辑 右 移 的 原则 ,还 是 按照 算术 右 移 的 原则 进行 操作 。 请 编写 一 函数 实现 逻辑 右 移 。 

5. 定义 一 个 位 段 , 它 满足 以 下 要 求 : a 有 两 位 ,b 有 两 位 ,c 有 两 位 ,d4 有 4 位 。 
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C++ 初步 知识 


9.1 从 C 到 C++ 


C 霹 言 是 面 癌 过 程 的 结构 化 程序 设计 语言 ,还 从 月 项 回 下 的 设计 原则 ,在 开发 系统 软 

件 以 及 需要 对 硬件 进行 操作 的 场合 ,用 C 语言 明显 优 于 其 他 高 级 语言 。 但 是 由 于 C 程序 
可 重用 性 和 可 扩充 性 差 , 随 看 软件 规模 的 增 大 ,用 CC 语言 开发 大 型 软件 渐渐 显得 有 些 
J 

为 了 克服 CC 语言 本 生存 在 的 这 些 不 足 , 并 保持 C 语言 简洁 、 局 效 的 特点 ,1980 年 ， 
尔 实 验 室 的 Bjarne Stroustroup 博士 及 其 同事 对 C 语言 进行 了 改进 和 扩充 ,并 把 Simula 
67 中 类 的 概念 引入 到 CC 中 ,1983 年 由 Rick Maseitti 提议 正式 命名 为 C++ 。C++ 是 “C 
Plus Plus” 的 人 简称 ,从 请 法 上 看 ,C 语言 是 C++ 的 一 部 分 ,C 语言 代码 几乎 不 用 修改 就 能 
me 

C++ 请 言 既 你 留 了 C 请 言 的 有 效 性 、 灵 活性 ,便于 移植 等 全 部 精华 和 特点 ,又 添加 了 
bse lg Pete 抽象 、 多 态 和 封装 等 特性 ,以 及 强大 的 编程 功能 ,可 方便 
地 构造 出 模拟 现实 问题 的 实体 和 操作 ,编写 出 的 程序 具有 结构 清晰 、 易 于 扩充 等 优良 特 
性 ,适合 于 各 种 应 用 软件 、 系统 软件 的 程序 设计 。 用 C++ 编写 的 程序 可 读 性 好 ,生成 的 代 
码 质量 高 ,运行 效率 仅 比 汇编 语言 慢 10% 一 20%，。 


9.2 简单 的 C++ 程序 


下 面 是 一 个 C++ 代 人 码 , 功 能 是 求 任意 两 个 数 的 较 小 者 。 
【 例 9-1】 求 任 意 两 个 效 的 较 小 者 。 


# include< iostream> 
USinNG namespace std; 
int main() 


{ 


iN 


TTit Xo YrmIns 


A 
i 1 
(742) 
| i 
和 - 
Ne A 


6 cout<< "请 输 和 人 两 个 整数 :"<<endl; 
1 Cin>> x>> ys 

9 if (x< YY) 

9 min= XX} 

10 else 

11 min= Yy;} 

12 cout<<" 较 小 者 是 : "<<min<<endl; 
13 system( pause™)? 

14 return 0U; 

12> 1 

运行 结案 

请 输入 两 个 整数 : 

10 le 

较 小 者 是 :10 

程序 分 析 : 


。 C++ 的 基本 输入 输出 头 文件 是 <iostream> 。 

。 std 是 命名 空间 “using namespace std; ”语句 告诉 编 幸 表 使 用 std 命名 空间 。 合 
名 空间 是 C++ 中 一 个 新 概念 。 

。 C++ 程序 的 主 函 数 也 是 main() ,程序 从 这 里 开始 执行 。 

。 语句“cout<<" 请 输入 两 个 整数 : "<<endl; ”会 在 屏 磊 上 输出 提示 信息 "请 输入 两 
个 整数 ;" ,然后 回 车 换行 。 

。 博 句 “cin>>x>>y;” 从 键盘 输入 两 个 数 分 别 赋 给 变量 x 和 y。 

。 语句 “cout<<" 最 小 省 是 : "<<min<<endl; ”会 在 屏 革 上 输出 字符 串 " 最 小 着 是 : 
和 min 的 值 ,然后 回 车 换行 。 

。 语句“system("pause");” 会 使 输出 窗口 暂停 ,并 显示 “ 按 任 意 键 继续 …”。 

。 C++ 程序 的 编 详 .连接 和 运行 与 C 程序 的 编 详 .连接 和 运行 完全 相同 。 


9.3 C++ 的 命名 空间 


命名 空间 是 由 ANSI C++ 引入 的 可 以 由 用 户 命 名 的 作用 域 ,用 来 处 理 程 序 中 常见 的 
同名 冲突 。 

在 C 语言 中 定义 了 3 个 层次 的 作用 域 , 即 文件 (编译 单元 )、 图 数 和 复合 语句 。C++ 
又 引入 了 类 作用 域 , 类 是 出 现在 文件 内 的 。 在 不 同 的 作用 域 中 可 以 定义 相同 名 字 的 变量 、 
图 数 , 互 不 干扰 ,系统 能 够 区 别 它 们 ,而 在 同一 个 作用 域 中 不 能 有 两 个 或 多 个 同名 的 实体 。 
为 了 解决 同一 个 作用 域 中 命名 冲突 问题 ,C++ 引入 了 命名 空间 。 所 谓 命 名 空间 就 是 一 个 
可 以 由 用 户 日 己 定义 的 作用 域 ,在 不 同 的 命名 空间 中 可 以 定义 相同 名 字 的 变量 、 类 秃 
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C++ 库 的 所 有 标识 符 都 是 在 一 个 名 为 std 的 命名 空间 中 定义 的 ,或 者 说 标准 头 文件 
(iostream) 中 的 图 数 .类 和 类 模版 等 是 在 命名 空间 std 中 定义 的 。 所 以 在 C++ 程序 的 一 
开始 ,就 用 using namespace 对 std 进行 全 局 声明 ,与 法 如 下 : 


USiNnGg namespace std; 


人 就 把 std 命名 空间 的 成 员 都 引入 当 前 的 命名 空间 中 ,以 便 可 以 直接 使 用 其 中 的 


9.4 C++ 头 文 件 


C++ 是 在 C 语言 的 基础 上 发 展 而 来 的 ,C 语言 的 头 文件 在 C++ 中 依然 被 支持 。 
C++ 头 文件 有 两 个 标准 ,一 是 C 标 准 , 一 是 C++ 标准 。 在 C++ 程序 中 头 文 件 有 下 面 三 种 
写生， 

(1) C 标准 头 文 件 , 加 .h, 写 法 如 下 : 


# include < string.h> 


(2) C++ 标准 新 增 头 文 件 ,不 加 .h, 如 iostream ,但 需要 声明 命名 空间 std, 写 法 
如 下 : 


# include <iostream> 


USiNnGgG namespace std; 


(3) 标准 C++ 把 C 的 库 改进 成 C++ 的 库 , 头 文件 不 加 .h, 但 是 在 库 名 字 前 加 c, 表 示 
来 自 于 C 语言 ,并 要 声明 命名 空间 std, 写 法 如 下 : 


# include <cstdio> 


USinNnGg namespace std; 


9.5 C++ 基本 输入 输出 


在 C 语言 中 , 通 芝 会 使 用 scanf 和 printf 来 对 数据 进行 输入 输出 操作 。 在 C++ 寺 言 
中 ,C 语言 的 输入 输出 库 函 数 仍然 可 以 使 用 ,但 是 C++ 又 增 加 了 一 套 新 的 ,更 容易 使 用 的 
输入 输出 库 。 

C++ 中 的 输入 与 输出 可 以 看 作 是 一 连 串 的 数据 流 , 输 入 即 从 文件 或 键盘 中 输入 程序 
中 的 一 串 数据 流 , 而 输出 则 从 程序 中 输出 一 连 串 的 数据 流 到 屏 攻 或 文件 中 。 

在 编写 C++ 程序 时 ,如 果 需 要 使 用 输入 输出 时 ,可 以 包含 头 文 件 iostream, 它 包含 了 
用 于 办 人 输出 的 对 象 。 例如 和 常见 的 cin 表示 标准 输入 、cout me 

使 用 cout 进行 输出 时 需要 有 么 跟 和 运算 符 "“<< ,使 用 cin 进行 输入 时 需要 紧 跟 运算 符 
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“>>”, 这 两 个 运算 符 可 以 目 行 分 析 所 处 理 的 数据 类 型 ,因此 无 须 像 使 用 scanf 和 printf 
那样 给 出 格式 控制 宇 符 串 。 
例 9-1 中 第 7 行 代 人 码 “cin>>x>>y;” 表 示 从 标准 输入 (键盘 ) 设 备 中 输入 两 个 int 型 的 
数据 并 存 人 到 变量 x 和 y 中。 如 果 用 户 输入 的 不 是 int 型 数据 , 则 会 被 强制 转化 为 int 型 
第 12 行 代码 “cout<<" 最 小 者 是 :"<<min<<endl; ”将 在 标准 输出 ( 屏 希 ) 设 备 中 输出 
字符 串 " 最 小 者 是 : ”和 整 型 变量 min 的 值 。endl 表示 换行 ,与 C 语言 里 的 \n 作用 相同 。 
当然 这 有 段 代码 中 也 可 以 用 \n 来 替代 endl, 例 如 . 


cout<< "Please input an int number:\n"; 


习 题 9 


1. C++ 语言 头 文 件 的 标准 和 与 法 是 怎样 的 ? 
2. 为 什么 需要 命名 空间 ,命名 空间 的 作用 和 定义 是 什么 ? 


(C4 和 ”C/GtH+ 程序 设计 进 阶 教程 


类 和 对 和 象 


类 和 对 象 是 C++ 的 重要 特性 ,它们 使 得 C++ 成 为 面 回 对 象 的 编程 语言 ,可 以 用 来 
开发 大 中 型 项 目 。 对 象 是 对 客观 事物 的 抽象 ,类 是 对 对 象 的 抽象 。 与 结构 体 类 型 一 
样 ， 1 是 一 种 复杂 数据 类 型 的 声明 ,不 占用 内 存 空间 。 而 对 象 是 类 这 种 数据 类 型 的 

个 变量 ,或 者 说 是 通过 类 这 种 数据 类 型 创建 出 来 的 一 份 实 实 在 在 的 数据 ,所 以 占用 
in 间 。 


类 是 一 种 复杂 的 数据 类 型 , 它 是 将 不 同类 型 的 数据 和 与 这 些 数 据 相 关 的 运算 封装 在 
-起 的 集合 体 。 它 是 用 户 自 定义 的 类 型 ,如 果 程 序 中 要 用 到 类 ,必须 提前 说 明 ,或 者 使 用 
已 存在 的 类 。 

类 的 定义 格式 如 下 : 


class 类 名 
{ private : 
数据 成 员 ; 
成 员 函 数 ; 
public : 
数据 成 员 ; 
成 员 函 数 ， 
protected: 
数据 成 员 ， 
成 员 函 数 ， 
}; 
例如 
class Rectangle // 是 义 一 个 矩形 类 
{ public: 


double length; // 和 矩形 的 长 度 
double width:; // 窍 形 的 宽度 


double getarea(){ return length x* width; } /计算 矩形 面积 
}; 


class 是 C++ 中 新 增 的 关键 字 ,专门 用 来 定义 类 。Rectangle 是 类 的 名 称 , 要 符合 标识 
和 从 的 命名 规则 ,类 名 的 前 字母 一 般 大 写 , 以 与 其 他 的 标识 符 区 分 开 。 大 括 弧 "( ;” 内 部 是 
类 所 包含 的 数据 成 员 和 成 员 函 数 , 统 称 为 类 的 成 员 。 在 类 定义 的 最 后 有 一 个 分 号 “;”, 它 
是 类 定义 的 一 部 分 ,表示 类 定义 结束 ,不 能 省 略 。 

上 面 的 代码 创建 了 一 个 Rectangle 类 ,人 它 包 含 了 2 个 数据 成 员 和 1 个 成 员 阴 数 。 类 
只 是 一 个 模板 ,编译 后 不 占用 内 存 空 间 , 所 以 在 定义 类 时 不 能 对 数据 成 员 进 行 初始 化 ,只 
有 在 创建 对 象 以 后 才 会 给 对 象 的 数据 成 员 分 配 内 存 。 


10.2 对 和 象 的 定义 


类 是 创建 对 象 的 模板 ,一 个 类 可 以 创建 多 个 对 象 , 每 个 对 象 都 是 类 类 型 的 一 个 变量 ， 
创建 对 象 的 过 程 也 叫 类 的 实例 化 。 每 个 对 象 都 是 类 的 一 个 具体 实例 ,拥有 类 的 数据 成 员 
和 成 员 羡 数 。 也 可 以 将 类 的 数据 成 员 称 为 类 的 属性 ,将 类 的 成 员 羡 数 称 为 类 的 方法 。 

定义 对 象 的 方法 : 先 再 明 类 类 型 ,然后 青 定义 对 象 。 有 了 Rectangle 类 后 ,就 可 以 通 
过 它 来 定义 对 象 ,例如 : 


Rectangle rect; // 定 义 对 象 


其 中 Rectangle 是 类 名 ,rect 是 对 象 名 。 

创建 对 象 以 后 ,可 以 使 用 成 员 运 算 符 “. ”来 访问 对 象 的 数据 成 员 和 成 员 肾 数 , 这 和 通 
过 结构 体 变 量 来 访问 它 的 成 员 类 似 , 如 下 例 所 示 。 

【 例 10-1】 类 和 对 和 象 定义 。 


# include <iostream> 
usSing namespace std; 
class Rectangle 
{ public: 
double length; 
double width; 
double getareal )1 return length * width; |} 


}; 
int maln 1() 

Rectangle rect; // 创 建 对 象 

rect.length =10.0; 

rect .width =1>.0; 

cout<< "长 为 "<<rect.length<<" 宽 为 "<<rect.width<<" 的 矩形 面积 为 "<< rect .getarea( 
)<<endl; 


system("pause");} 
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return 0O; 


} 

运行 结果 : 

长 为 10 宽 为 15 的 矩形 面积 为 150 

rect 是 一 个 对 和 银 , 占 用 内 存 空间 ,可 以 对 它 的 数据 成 员 赋 值 ,也 可 以 读 取 它 的 数据 


上 面 代码 中 创建 的 对 和 象 rect, 可 以 使 用 & 获 取 它 的 地 址 ,例如 : 


Rectangle rect; 


Rectangle * PRect = &rect; 


其 中 pRect 是 一 个 指针 , 它 指向 Rectangle 类 型 的 数据 ,也 就 是 通过 Rectangle 创建 出 来 
的 对 和 象 rect。 

有 了 对 象 指针 后 ,可 以 通过 运算 符 “-> ?来 访问 对 象 的 数据 成 员 和 成 员 困 数 , 这 和 通过 
结构 体 指针 来 访问 它 的 成 员 类 似 。 


PRect —> length =10; 
PRect —>width =1o; 


PRect — > getarea () ; 


类 的 数据 成 员 和 普通 变量 一 样 ,也 有 数据 类 型 和 名 称 , 占 用 固定 长 度 的 内 存 。 但 是 ， 
在 定义 类 的 时 候 不 能 对 数据 成 员 赋 值 ,因为 类 只 是 一 种 数据 类 型 或 者 说 是 一 种 模板 ,本 和 号 
不 占用 内 存 空间 ,而 变量 的 值 则 需要 内 存 来 存储 。 

类 的 成 员 函 数 也 和 普通 函数 一 样 ,都 有 人 返 回 值 和 参数 列表 , 它 与 一 般 函 数 的 区 别 是 : 
成 员 函 数 是 一 个 类 的 成 员 , 出 现在 类 体 中 , 它 的 作用 范围 由 类 来 决定 ;而 普通 函数 是 独立 
的 ,作用 范围 是 全 局 的 。 

成 员 函 数 与 数据 成 员 的 定义 不 分 先后 。 成 员 函 数 的 定义 可 以 放 在 类 内 ,如 例 9-1 中 
对 成 员 围 数 getarea() 的 定义 放 在 类 Rectangle 内 部 : 


class Rectangle 
{ public: 
double length; 
double width; 
double getareal )1 return length * width;  } 
} 7 
成 员 盟 数 也 可 以 先 在 类 中 声明 ,然后 在 类 体外 定义 。 
在 类 体外 定义 成 员 盟 数 的 格式 : 


< 类 型 > < 类 名 >:: < 函数 名 > (< 参数 表 >) 
{ 
| // 函 数 体 
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例如 ,对 类 Rectangle 的 定义 也 可 以 写成 ; 


{ public: 
double length; 
double width; 


double getareal ) ; // 成 员 晒 数 声 明 
} 
double Rectangle ::gqetarea( ){ return length * width; } // 成 员 孙 数 定 义 


10.3 成 员 访 问 权 限 


C++ 通过 public、protected、private 三 个 关键 宇 来 控制 数据 成 员 和 成 员 图 数 的 访问 
权限 ,它们 分 别 表示 公有 的 、 受 保护 的 .私有 的 ,被 称 为 成 员 访 问 限定 符 。 

用 关键 字 private 限定 的 成 员 称 为 私有 成 员 , 对 私有 成 员 限 定 在 该 类 的 内 部 使 用 , 即 
只 允许 该 类 中 的 成 员 困 效 使 用 私有 的 成 员 数 据 , 对 于 私有 的 成 员 男 数 , 只 能 被 该 类 内 的 成 
员 曙 数 调 用 。 关 就 相当 于 私有 成 员 的 作用 域 。 

用 关键 字 public 限定 的 成 员 称 为 公有 成 员 , 公 有 成 员 的 数据 或 图 数 不 受 类 的 限制 ， 
可 以 在 类 内 或 类 外 月 由 使 用 。 

用 关键 字 protected 所 限定 的 成 员 称 为 保护 成 员 ,只 允许 在 类 内 及 该 类 的 派生 类 中 使 
用 保护 的 数据 或 函数 。 即 保护 成 员 的 作用 域 是 该 类 及 该 类 的 派生 类 ，。 

每 一 个 限制 词 在 类 体 中 可 使 用 多 次 。 一 旦 使 用 了 限制 词 , 该 限制 词 一 直 有 效 , 直 
到 下 一 个 限制 词 开 妈 为 止 。 如 果 未 加 说 明 , 类 中 成 员 上 默认 的 访问 权限 是 private, 即 私 
有 的 。 

在 类 的 内 部 (定义 类 的 代码 内 部 ) ,无 论 成 员 被 声明 为 public、protected 还 是 private， 
部 是 可 以 互相 访问 的 ,没有 访问 权限 的 限制 。 在 类 的 外 部 (定义 类 的 代码 之 外 ), 只 能 通过 
对 和 象 访问 成 员 , 并 且 通 过 对 和 象 只 能 访问 public 属性 的 成 员 , 不 能 访问 private、protected 
属性 的 成 员 。 

例 10-1 中 ,数据 成 员 和 成 员 函 数 都 被 设置 成 公有 的 ,都 可 以 在 类 的 外 部 通过 对 和 象 访 
问 , 所 以 下 面 这 三 条 语句 是 正确 的 。 

rect.length =10.0; 

Tect .width = 15.0; 


rect .Getarea( );} 


下 面 通过 一 个 例子 来 说 明成 员 的 私有 访问 权限 。 
【 例 10-2】 私有 访问 权限 。 

# include <iostream> 

USing namespace std; 


class Rectangle 


{ private: 
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double length; 
double width; 


public: 
void setlength (double x) ; // 成 员 消 数 声 
void setwidth (double y) ; // 成 员 盟 数 声 
double getlength() ; // 成 员 肾 数 声明 
double getwidth () 7 // 成 员 函 数 声 
double getarea( ); // 成 员 函 数 声 
}; 
void Rectangle::setlength(double xl) { length =x; } // 成 员 孙 数 定义 
Void Rectangle::setwidth(double y) { width=y; } // 成 员 图 数 定 义 
double Rectangle::getlength(){ return length; }; // 成 员 了 函数 定义 
double Rectangle::getwidth() { return width; }; // 成 员 函 数 定义 
double Rectangle::getarea( ){ return length ¥* width; } // 成 员 了 肾 数 定义 
int main() 
| 
Rectangle Tect; 
rect.setlength (10.0}); 
rect.setwidth (152.0) 7 
cout<< "长 度 为 "<rect.gqetlengqth( )<<" 宽度 为 "<<rect-gqetwidthf ) 
cout<<" 的 矩形 面积 为 "<<rect.gqetarea( )<<endl; 
SYStem( pause ) ， 
return 0U; 
} 
运行 结 打 : 


长 度 为 10 宽度 为 15 的 矩形 面积 为 150 


因为 数据 成 员 length、width 是 私有 的 ,不 能 通过 对 象 直 接 访 问 , 所 以 必须 依 助 两 个 
public 属性 的 成 员 图 数 setlength() ,setwidth() 来 给 它们 赋值 , 伟 助 两 个 public 属性 的 成 


员 困 数 getlength() .getwidth() 来 得 到 它们 的 值 。 下 面 的 代码 是 错误 的 ， 
rect .length= 10.0; //length 是 私有 数据 成 员 ,不 能 在 类 外 部 通过 对 象 访问 
rect .width=15.0; //width 是 私有 数据 成 员 ,不 能 在 类 外 部 通过 对 象 访问 


10.4 成 员 函 数 重 载 


C++ 中 的 函数 可 以 重 载 ,类 中 的 成 员 函 数 也 可 以 重 载 。 函 数 重 载 是 指 有 多 个 功能 类 
似 的 同名 函数 ,但 是 这 些 同 名 函数 的 形 参 必须 在 类 型 或 数目 上 不 同 。 重 载 函数 常用 来 实 
现 功能 类 似 而 所 处 理 的 数据 类 型 不 同 的 问题 , 重 载 函数 的 返回 值 类 型 可 以 不 同 。 下 面 的 
例子 中 ,同名 函数 out() 用 于 输出 不 同类 型 的 数据 : 
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【 例 10-3】 成 员 隐 数 重 载 。 


# include <iostream> 
US1ing namespace std; 


class OutData 


{ 
public: 
void out(int i) { cout <<" 员 数 为 : "<<i<<endl; 】 
void out (double f) { cout <<" 浮 后 数 为 : "<<f <<endl; } 
void out {char c[]) { cout <<" 字 符 串 为 : "<<c <<endl; } 
}; 
int maint() 
L 
OutData pd; 
char [| ="Hello Cr+"; 
pd. out (5); // 输 出 整数 
pd. out (500.263); ”// 输 出 浮 点 数 
pd. out (c); // 输 出 字符 串 
return 0O; 
} 
运行 结果 为 : 
整数 为 : 5 


浮 点 数 为 : 500.263 
字符 串 为 : Hello C++ 


10.5 构造 函数 和 析 构 了 沪 数 


构造 冰 数 和 析 构 浮 数 是 两 种 特殊 的 成 员 函 数 。 构 造 隙 数 是 在 创建 对 象 时 系统 自动 调 
用 ,使 用 给 定 的 值 来 进行 对 象 初 妈 化 。 析 构 尔 数 的 功能 正好 相反 ,是 在 系统 释放 对 象 前 系 
统 日 动 调用 ,对 对 象 做 一 些 善后 工作 。 

1. 构造 函数 

构造 图 数 可 以 市 参数 .可 以 重 载 , 没 有 返回 值 。 构 造 图 数 是 类 的 成 员 困 数 , 系 统 约定 
构造 国 数 名 必须 与 类 名 相同 。 构 造 困 数 握 供 了 初始 化 对 象 的 一 种 简单 的 方法 ,有 了 构造 
图 数 ,可 以 在 创建 对 象 的 同时 为 数据 成 员 赋值 。 

【 例 10-4】 构造 商 数 。 

# include < iostream> 

uSing namespace std; 


class Rectangle 


{ private: 
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double length; 
double width; 


public: 
Rectangle (double cd, double wd){ length =cd; width=wd; } // 构 造 晒 数 
void setvalue (double x, double vy){ length =x; width=y; |} // 移 通明 数 


void show( ) {cout<<n" 长 为 "<<1length <<" 宽 为 "<<width; ] 
double getareal ){ return length * width;  } 


}; 
int main() 
{ 
Rectangle rect(5,15); // 创 建 对 象 时 ,系统 自动 调用 构造 消 数 给 数据 成 员 赋 值 
rect.showt{( ); 
cout<< "矩形 面积 为 :"<<rect.gqetareal )<<endl; 
rect .setvalue (10,20); // 调 用 setvalue 呆 数 重新 给 数据 成 员 赋 值 
Tect .Show( }); 
cout<< "矩形 面积 为 :"<<rect.gqetareal )<<endl; 
SYSstem("Pause") ; 
return 0; 
} 
输出 结果 为 : 


长 为 5 宽 为 15 和 矩形 面积 为 :75 

长 为 10 宽 为 20 和 矩形 面积 为 :200 

例 10-4 在 Rectangle 类 中 和 定义 了 一 个 构造 图 数 Rectangle(double cd, double wd) , 它 
的 作用 是 给 两 个 private 属性 的 数据 成 员 赋 值 。 要 想 调用 该 构造 图 数 ,就 得 在 创建 对 象 
的 同时 传递 实 参 。 

构造 羡 数 必须 是 public 属性 的 ,否则 创建 对 和 象 时 无 法 凋 有 用。 构造 曙 数 没有 返回 
值 ,函数 名 前 和 面 不 能 出 现 返 回 值 类 型 ,即使 是 void 也 不 允许 ,好 数 体 中 不 能 有 return 
语句 。 

和 背 通 成 员 图 数 一 样 ,构造 吨 数 是 允许 重 载 的 。 一 个 类 可 以 有 多 个 重 载 的 构造 咽 数 ， 
创建 对 象 时 根据 传递 的 实 参 来 判断 调用 哪 一 个 构造 函数 。 构 造 函 数 的 调用 是 强制 性 的 ， 

- 旦 在 类 中 定义 了 构造 图 数 ,那么 创建 对 象 时 就 一 定 要 调用 ,不 调用 是 错误 的 。 如 果 有 多 
个 重 载 的 构造 函数 ,创建 对 象 时 提供 的 实 参 必须 和 其 中 的 一 个 构造 函数 匹配 , 反 过 来 说 ， 
创建 对 象 时 只 能 有 一 个 构造 遇 数 会 被 调用 。 

本 例 中 ,如 果 把 “Rectangle rect(5,15);” 写 作 “Rectangle rect;” 就 是 错误 的 。 因 
为 类 中 只 有 一 个 有 两 个 参数 的 构造 函数 ,而 用 “Rectangle rect; ”创建 对 象 时 没有 相应 的 
构造 卫 数 被 调用 .。 

更 改 例 10-4 的 代码 ,再 添加 一 个 构造 函数 。 

【 例 10-5】 构造 旺 数 重 载 。 


# include <iostream> 
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UsSlIng namespace std; 
class Rectangle 
{ private: 
double length; 
double width; 


public: 
Rectangle( ){ length =0; width =0; |]} // 无 参 构 造 图 数 
Rectangle (double cd, double wd) { length =cd; width=wd; } // 有 参 构 造 果 数 


Vold setvalue (double x, double y)1{ length =x; width=y; 上 
void show( ) { cout<<" 长 为 "<<1length <<" 宽 为 六 <width<<endl; } 
}; 
int main() 
{ Rectangle rect; // 创 建 对 象 rect 时 ,系统 上 自动 调用 无 参 构造 函数 给 数据 成 员 赋 值 
rect.showt( ); 
Rectangle rectl] (so,15); 
// 创 建 对 象 rect1 时 ,系统 目 动 调 用 有 参 构造 图 数 给 数据 成 员 赋 值 
rect1 .show( }); 
rect.setvalue (10,20); // 调 用 setvalue 呆 数 重新 给 对 象 rect 的 数据 成 员 赋 值 
rect.showt( ) 
SYStem("pause") : 
return 0O; 


} 

运行 结 采 : 

长 为 0 宽 为 0 

长 为 5 宽 为 15 

长 为 10 宽 为 20 

构造 图 数 Rectangle(double cd, double wd) 为 各 个 数据 成 员 赋 值 ,构造 商 数 Rectangle() 
将 各 个 数据 成 员 的 值 设 置 为 0, 它 们 是 重 载 关 系 。 

如 来 用 户 日 己 没 有 定义 构造 孙 数 ,那么 编 详 表 会 日 动 生成 一 个 睦 认 的 构造 痕 数 ,只 是 
这 个 构造 图 数 的 图 数 体 是 空 的 ,也 没有 形 参 ,也 不 执行 任何 操作 。 例 如 例 9-1 中 的 
Rectangle 类 ,默认 生成 的 构造 了 两 数 如 下 : 


Rectangle (}{ |} 


一 个 类 必须 有 构造 孙 数 ,要 么 用 户 自 己 定义 ,要 么 编译 器 自动 生成 。 一 旦 用 户 自己 定 
义 了 构造 图 获 ,不 管 有 几 个 ,也 不 管 形 参 如 何 , 编 详 项 都 不 再 上 月 动 生 成 。 在 例 10-4 中 ， 
Rectangle 类 已 经 定义 了 一 个 构造 图 数 Rectangle(double cd，double wd) ,也 就 是 用 户 日 
己 定义 的 ,编译 冀 不 会 下 额外 添加 构造 闲 数 Rectangle() ,所 以 像 “Rectangle rect;” 这 样 
定义 对 象 就 是 错误 的 。 

2. 析 构 函数 

创建 对 象 时 系统 会 自动 调用 构造 函数 进行 初始 化 工作 ,同样 ,销毁 对 象 时 系统 也 会 日 
动 调用 一 个 函数 来 进行 清理 工作 ,例如 释放 分 配 的 内 存 、 关 闭 打 开 的 文件 等 ,这 个 函数 就 
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是 析 构 吨 数 。 


析 构 盟 数 的 作用 与 构造 果 数 正好 相反 ,是 在 对 象 的 生命 期 结束 时 ,释放 系统 为 对 象 所 
分 配 的 空间 , 即 要 撤销 一 个 对 得。 析 构 困 数 没有 返回 值 , 是 在 销毁 对 象 时 月 动 执 行 。 构 造 
明 数 的 名 字 和 类 名 相同 ,而 析 构 消 数 的 名 字 是 在 类 名 前 面 加 一 个 符号 “~”。 

析 构 孙 数 没有 参数 ,不 能 被 重 载 ,因此 一 个 类 只 能 有 一 个 析 构 消 数 。 如 来 用 户 没 有 定 
义 ,编译 兹 会 目 动 生成 一 个 默认 的 析 构 函数 。 


【 例 10-6】 析 构 函数 ，。 


# jnclude <iostream> 
US1ing namespace stdqd; 
class A 
{ 
float x,y; 
public: 


A(float a,float pb){ x=a; y=b; cout<<" 凋 用 有 参 构造 阴 数 \n"; ] 


A(}{ x¥=0; 0; 


cout<< "调用 无 参 构 造 图 数 \n" ;]} 


~A(){ cout<<" 调 用 析 构 图 数 \n"y } 


Voldq Print (void) { 


}; 

VOId main (void) 

{ A al; 
al.Print( ); 
A a2(3.0,30.0); 
a2.Print( }s 


cout<< "退出 主 肾 数 \n"; 


运行 结果 为 : 


调用 无 参 构 造 函 数 
0 0 
调用 有 参 构 造 冰 数 
3 30 
退出 主 函 数 
调用 析 构 函数 
调用 析 构 函数 


Cout<<x<<\t'<<vy<<endl; |]} 


说 明 : 程序 从 main 函数 开始 执行 ,创建 对 象 al 时 自动 调用 无 参 构造 孙 数 ,创建 对 象 


a2 时 月 动 调 用 有 参 构 造 困 数 。 


main 负数 执行 结束 时 ,要 销毁 这 两 个 对 和 象 ， 系统 日 动 为 每 


个 对 象 册 用 析 构 函数 并 释放 它们 所 占 的 内 存 空间 。 
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1. 简 述 类 与 对 象 的 定义 及 其 关系 。 
2. 什么 是 构造 图 数 及 其 特点 ? 
3. 什么 是 析 构 图 数 及 其 特点 ? 

4. 下 面 程 序 的 输出 结果 是 什么 ? 


# jnclude <iostream> 
US1ing namespace std; 
class A 
{ 
float x,y; 
public: 
float m,n; 
vold Setxy( float a, float b ){ x=a; y= b; } 
void Print (void) { cout<<x<<'"'\t'<<y<<endl; 
}; 
VOd main (void) 
上 BA al a2r 
al .Setxy(2.0 , 959.0); 
al .Print(); 
az2=al}; 
az.Print(); 
al .n= 1l0; al.n=20; 
cout<<al.m<<"'\t'<<al.n<<endl; 


} 
5. 下 面 程序 的 输出 结 末 是 什么 ? 


# jnclude <iostream> 

using namespace std; 

class A 

{ float x,y; public: 
A(lfloat a,float b) 


{ X=a;y—=b; 

cout<< "调用 非 缺 省 的 构造 图 数 \n"; 
} 
Al() 


{ x=0; 二 0; 
cout<< "调用 缺 省 的 构造 图 数 \n" ; 


~A() { cout<<" 调 用 析 构 图 数 \n"y ] 
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} 


Vold Print (void) 1 CoOout<<x<<\t'<<ve<endl; } 


}; 
VolId main (void) 
££ Bal 
A a2(3.0,30.0); 
cout<< "退出 主 函 数 \n"; 
} 
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dt 这 种 机 制 提供 了 无 限 重 复 利用 程序 资源 
-种 途径 。 通 过 C++ 语言 中 的 继承 机 制 ,可 以 扩充 和 完善 旧 的 程序 设计 以 适应 新 的 需 
he 这 样 不 仅 可 以 节省 程序 开发 的 时 间 和 资源 ,并 且 可 以 为 未 来 程序 增添 新 的 资源 。 


11. 1 类 继承 和 派生 的 概念 


继承 可 以 理解 为 一 个 类 从 男 一 个 类 获取 数据 成 员 和 成 员 函 数 的 过 程 ,例如 类 B 继承 
于 类 A ,那么 B 就 拥有 A 的 数据 成 员 和 成 员 函 数 。 被 继承 的 类 称 为 父 类 或 基 类 ,继承 的 

派生 类 除了 拥有 基 类 的 成 员 ,还 可 以 定义 自己 的 新 成 员 ,以 增强 类 的 功能 。 

继承 主要 应 用 如 下 情况 : 

(1) 当 创 建 的 新 类 与 现 有 的 类 相似 ,只 是 多 出 大 干 数据 成 员 或 成 员 函 数 时 ,可 以 使 用 
继承 ,这样 不 但 会 减少 代码 量 ,而 且 新 类 会 拥有 基 类 的 所 有 功能 。 

(2) 当 需 要 创建 多 个 类 ,它们 拥有 很 多 相似 的 数据 成 员 或 成 员 恩 数 时 ,也 可 以 使 用 继 
请。 可 以 将 这 些 类 的 共同 成 员 提取 出 来 ,定义 为 基 类 ,然后 从 基 类 继 水 , 既 可 以 节省 代码 ， 
也 方便 后 续 修 改 成 员 。 

下 面 定 义 一 个 基 类 Rectangle, 然 后 由 此 派生 出 Box 类 。 

【 例 11-1】 继承 与 派生 。 


# include <iostream> 


USing namespace stdqd; 


class Rectangle // 定 义 一 个 矩形 类 Rectangle 
{ // 省 略 访问 权限 限定 符 ,默认 是 private 
double length; // 和 矩形 长 
double width ; // 上 矩形 宽 
public: 


Vol setlength( ); 
VOold setwidth( )}); 
double getareal( ); 


}; 

void Rectangle::setlength( ){ cout<< "请 输 人 长 度 : "; cin>>length; |] 
Vold Rectangle::setwidth( ){ cout<< "请 输入 宽度 :"; cin>>width， |] 
double Rectangle: :getareal( }){ return length x* width; } 


class Box: public Rectangle // 定 义 一 个 基于 和 矩形 类 Rectangle 的 立方 体 类 Box 
{ 
double height; // 并 方 体 的 高 
public: 


Vold setheight ( ) ; 

double getvolume ( ) ; 
}; 
void Box: :setheight( ){ cout<< "请 输入 高 度 : "; cin>>height; ]} 
double Box: :getvolume( )1{ return getareal( ) * height;  } 


int main() 


| 
Box box; 
box.setlength( ) ; 
box.setwidth( ); 
box.setheight ( ) ; 
cout<< "立方 体 体 积 为 :"<<box.getvolume()<<endl; 
system("pause"); 
return 0; 
} 
运行 结果 : 


请 输入 长 度 : 4 

请 输入 宽度 : 5 

请 输入 高 度 : 6 

立方 体 体积 为 :120 

说 了 明 ， 

(1) Rectangle 是 基 类 ,Box 是 派生 类 ,是 公有 继 彩 。 

(2) Rectangle 类 中 定义 两 个 私有 数据 成 员 length 和 width ,在 派生 类 Box 中 不 能 被 
访问 。 

(3) Rectangle 类 中 定义 三 个 公有 成 员 力 数 setlength( )、setwidth( ) 和 getarea( )， 
锌 派生 类 Box 继承 。 这 些 被 继承 过 来 的 成 员 ,就 像 Box 类 日 己 的 成 员 一 样 ,在 Box 类 内 
或 通过 Box 类 的 对 象 box 都 可 以 访问 。 如 . 

double Box::getvolume( ){ return getarea() * height; } 

// 在 Box 类 的 成 员 函 数 中 可 以 调用 Rectangle 类 的 成 员 函 数 getarea () 
box .setlength( ); // 通 过 Box 类 的 对 象 box 调用 Rectangle 类 的 成 员 图 数 setlength () 。 


(4) Box 类 还 新 增 了 目 己 的 数据 成 员 height 和 成 员 限 数 setheigth() .getvolume() 。 
(5)“class Box: public Rectangle” 是 定义 派生 类 的 语句 。“Box” 是 新 声明 的 派生 
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类 ,“Rectangle” 是 已 经 存在 的 基 类 。public 用 来 表示 继承 方式 是 公有 继承 。 


11.2 类 继承 方式 


继承 的 一 般 博 法 为 : 


class 派生 类 名 : 继承 方式 1 基 类 名 , 继承 方式 2 基 类 名 2, …， 继承 方式 n 基 类 名 n 
派生 类 新 增加 的 成 员 

}; 

“ 基 类 名 "是 已 有 类 的 名 称 派生 类 名 ?是 从 已 有 类 产生 的 新 类 的 名 称 。 一 个 派生 类 
可 以 有 多 个 基 类 , 称 为 多 继承 ,这 种 情况 下 派生 类 就 同时 具有 多 个 基 类 的 特性 。 一 个 派生 
类 如 果 只 有 一 个 基 类 , 则 称 为 单 继承 。 

继承 方式 限定 了 基 类 成 员 在 派生 类 中 的 访问 权限 ,包括 public( 公 有 的 )、private( 私 
有 的 ) 和 protected( 受 保护 的 )。 此 项 是 可 选项 ,如 果 不 写 ,默认 为 private。 

不 同 的 继承 方式 会 影响 基 类 成 员 在 派生 类 中 的 访问 权限 。 

(1) public 继承 方式 

基 类 中 所 有 public 成 员 在 派生 类 中 为 public 属性 ; 

基 类 中 所 有 protected 成 员 在 派生 类 中 为 protected 属性 ; 

基 类 中 所 有 private 成 员 在 派生 类 中 不 能 使 用 。 

(2) protected 继承 方式 

基 类 中 的 所 有 public 成 员 在 派生 类 中 为 protected 属性 ， 

基 类 中 的 所 有 protected 成 员 在 派生 类 中 为 protected 属性 ; 

基 类 中 的 所 有 Private 成 员 在 派生 类 中 不 能 使 用 。 

(3) private 继承 方式 

基 类 中 的 所 有 public 成 员 在 派生 类 中 均 为 private 属性 ; 

基 类 中 的 所 有 protected 成 员 在 派生 类 中 均 为 private 属性 ; 

基 类 中 的 所 有 private 成 员 在 派生 类 中 不 能 使 用 。 

通过 上 面 的 分 析 可 以 看 出 : 

(1) 不 管 继承 方式 如 何 , 基 类 中 的 private 成 员 在 派生 类 中 始终 不 能 使 用 (不 能 在 派 
生 类 的 成 员 盟 效 中 访问 或 调用 ) 。 

(2) 如 傈 布 望 基 类 的 成 员 能 够 被 派生 类 继 厌 并 且 毫 无 障 钥 地 使 用 ,那么 这 些 成 员 
只 能 声明 为 public 或 protected; 只 有 那些 不 希望 在 派生 类 中 使 用 的 成 员 才 声明 为 
prlvate 。 

(3) 如 果 和 希望 基 类 的 成 员 既 不 向 外 其 露 ( 不 能 通过 对 和 象 访问 ) ,还 能 在 派生 类 中 使 用 ， 
那么 只 能 声明 为 protected 。 

例 11-1 中 基 类 的 两 个 数据 成 员 访 问 权 限 是 private 的 ,在 派生 类 中 不 能 被 访问 。 
例 11-2 中 将 其 访问 权限 改 为 protected 的 ,在 派生 类 中 被 继承 并 可 以 被 访问 。 
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【 例 11-2】 继承 与 派生 


# include < iostream> 


US1ing namespace std; 


class Rectangle // 定 义 一 个 矩形 类 Rectangle 
{ protected: // 数 据 成 员 访 问 权 限 为 protected 
double length; // 矩 形 长 
double width; // 和 矩形 视 
public: 


VOld setlength( }; 

Vold setwidth( ); 

double getareal( }); 
}; 
void Rectangle: :setlength( ){ cout<< "请 输入 长 度 : "; cin>>length; ] 
void Rectangle: :setwidth( ){ cout<< "请 输入 宽度 :"; cin>>width ;  ] 
double Rectangle: :getareat{ )1{ return length * width; } 


class Box: public Rectangle /定义 一 个 基于 和 抢 形 类 Rectangle 的 立方 体 类 Box 
{ 
double height; // 并 方 体 的 高 
public: 


void Sethelght ( ); 

double getvolume ( ) ; 
}; 
void Box: :setheight ( )}{ cout<<" 请 输入 高 度 : "; cin>>height; } 
double Box: :getvolume( ) 1{ return length 关 width * height; } 


int main() 


{ 
Box box; 
box.setlength( ) ; 
box.setwidth( ); 
box.setheight ( ); 
cout<< "立方 体 体 积 为 :"<<box.getvolume()<<endl; 
system("pause");} 
return 0; 
} 
运行 结果 : 
请 输入 长 度 : 5 
请 输入 宽度 : 6 
请 输入 高 度 : 8 


立方 体 体 积 为 :240 


说 明 : Rectangle 类 中 定义 两 个 保护 数据 成 员 length 和 width ,在 小 生 类 Box 中 被 继 
难 ， 访问 权限 仍 为 protected ， 只 能 在 Box 类 内 被 访 问 ， 例 如 
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double Box: :getvolume( )1{ return length 关 width * height; |} 


基 类 的 成 员 函 数 可 以 被 继承 ,可 以 通过 派生 类 的 对 象 访问 , 但 这 仅仅 指 的 是 普通 的 成 
员 了 函数, 类 的 构造 函数 不 能 被 继承 。 在 设计 派生 类 时 ,对 继承 过 来 的 数据 成 员 的 初始 化 工 
作 也 要 由 派生 类 的 构造 函数 完成 ,但 是 大 部 分 基 类 部 有 private 属性 的 数据 成 员 , 它 们 在 
派生 类 中 无 法 访问 ,更 不 能 使 用 派生 类 的 构造 函数 来 初始 化 ,而 是 通过 在 派生 类 的 构造 冰 
数 中 调用 基 类 的 构造 函数 来 实现 。 

【 例 11-3】 在 派生 类 的 构造 函数 中 调用 基 类 的 构造 男 数 。 


# include < iostream> 
US1inNng namespace stdqd; 
class Rectangle 
{ private: 
double length; 
double width; 
public: 
Rectangle (double cd, double wd); 
Vold setvalue (double x, double vy); 
double getareal( ); 
}s 
Rectangle: :Rectangle (double cd, double wd){ length =cd; width=wd; |} 
Vold Rectangle::setvalue (double x, double y){ length =x; width=y; 1} 
double Rectangle: :getareat{ )1{ return length x* width; } 
class Box: public Rectangle 


{ 
double height; 
public: 
Box (double cd, double wd ,double gd); 
void setheigth (double z);} 
double getvolume ( ) ; 
}; 


Box: :Box (double cd, double wd ,double gd): Rectangle (cd,wd) { height =gd; } 
VOld Box: :setheigth (double z}){ height =z; } 
double Box::getvolume( }{ return getarea() * height; |} 
int main() 
{ 
Box box (5,15,4); 
cout<< "立方 体 体 积 为 :"<<box. getvolume( )<<endl; 
box .setvalue (10，20) ， 
box.setheigth (3) ; 
cout<< "立方 体 体 积 为 :"<<box.gqetvolume( )<<endl; 
system("pause"); 
return 0; 


} 
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运行 结果 为 ; 

立方 体 体积 为 :300 

立方 体 体积 为 :600 

说 明 ， 

(1) 下 面 行 代码 是 派生 类 Box 构造 靖 数 的 定义 : 

Box: :Box (double cd, double wd ,double gd): Rectangle (cd,wd) { height =gd; } 

Rectangle(Ccd,wd) 是 调用 基 类 的 构造 图 数 ,并 将 cd 和 wd 作为 实 参 传递 给 形 参 ,从 
而 给 数据 成 员 length 和 width 赋值 。 派 生 类 构造 函数 总 是 和 完 调 用 基 类 构造 归 数 然后 青 
执行 函数 体 中 的 代码 。 

(2) 下 面 行 代码 是 创建 派生 类 Box 的 对 象 box, 并 调用 构造 函数 初始 化 对 象 。 

BOX box{(s,1o,4); 


调用 构造 图 数 时 , 先 执行 基 类 构造 图 数 Rectangle(5,15) ,给 length 赋 全 5, 给 width 
赋值 15 ,然后 再 执行 派生 类 构造 函数 的 图 数 体 ,给 height 赋值 4。 
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1. 米 用 公有 继承 方式 , 基 类 中 的 成 员 在 派生 类 中 的 访问 权限 如 何 ? 
2. 采用 私有 继 兴 方式 , 基 类 中 的 成 员 在 派生 类 中 的 访问 权限 如 何 ? 
3. 采用 保护 继 兴 方式 , 基 类 中 的 成 员 在 派生 类 中 的 访问 权限 如 何 ”? 
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Windows 编程 


前 面 章节 介绍 的 内 容 都 是 用 C、C++ 语言 编写 基于 控制 台 的 应 用 程序 ,是 字符 界面 
的 。Microsoft Windows 是 目前 广泛 应 用 的 基于 图 形 化 用 户 界 面 的 操作 系统 ,在 
Windows 平台 上 运行 的 应 用 程序 也 称 为 窗口 应 用 程序 。 窗 口 是 应 用 程序 与 用 户 进行 交 
互 的 界面 , 它 一 般 包 括 标 题 栏 .菜单 栏 、 工 具 栏 状态 栏 和 工作 区 等 ,如 图 12-1 所 示 。 对 话 
框 是 一 种 特殊 的 窗口 , 申 标 题 栏 和 一 些 控件 构成 ,控件 可 以 是 文本 框 、 按 钮 .列表 框 和 组 合 
框 等 ,如 图 12-2 所 示 。 


菜单 栏 文件 人 编辑 外 查看 如 插入 上 格式 @) 帮助 加 
工具 栏 DB 各 忆 攻 上 审 懈 


宋体 Ww |10 v CHINESE GP2312 v 


工作 区 


状态 栏 要 “ 才 助 ”, 请 按 ?1 


图 12-1 窗口 


洲 单 芒 


图 12-2 对话 框 


在 VC++ 和 集成 开发 环境 下 ,基于 Windows 编程 有 两 种 途径 : 一 是 使 用 Windows API 


Fa i A 
i fF er 
| ?6 | 
1 j 
和 到 和 
| 本 


(Application Program JInterface, 应 用 程序 接口 ) 图 数 , 另 一 种 是 基于 Windows MFPFC 
(Microsoft Foundation Classes ,微软 的 基础 类 库 )。 基 于 Windows API 编程 十 分 及 烦 ， 
因为 需要 了 解 和 等 担 API 函数 的 功能 和 使 用 。 为 了 简化 Windows 编程 ,微软 又 基于 
Windows API 编制 了 MFC 类 库 。MEC 利用 C++ 语言 ,对 Windows API 困 数 进行 了 封 
交 ,使 编程 得 以 简化 ,同时 ,还 在 VC++ ee een Wizard) 和 类 问 导 
(Class Wizard) 等 工具 来 支持 MFC, 进 一 步 人 简化 Windows 程序 编写 。 


12.1 基于 API 的 Windows 编程 


早期 的 Windows 应 用 程序 开发 是 使 用 C/C++ 通过 调用 Windows API 所 提供 的 
构 和 加 数 进行 的 。 对 于 有 些 特 殊 的 功能 ,有 时 还 要 信 助 相应 的 软件 开发 工 de 
Development Kit,SDK) 来 实现 。 这 种 编程 方式 由 于 其 运行 效率 高 ,因而 至 今 在 某 些 特殊 
场合 中 仍旧 使 用 ,但 它 编 程 烦 琐 、 手工 代码 量 比 较 大 。 下 面 来 看 一 个 简单 的 Windows 应 
用 程序 。 

【 例 12-1】 一 个 简单 的 Windows 应 用 程序 。 

# include <windows .h> 


int WINAPIT WinMain (HINSTANCE hinstance, HINSTANCE hpPrevinstance, 
LPSTR lpCmdLine, int nCcmdShow) 


MessageBox (NUIL，TEXT ("我 的 第 一 个 Windows 程序 1"), TEXT ("Hello"), 0) ; 

} 

在 VS 2010 中 运行 上 述 程 序 步骤 如 下 : 

(1) 选择 “文件 (File)” 一 “新 建 (New)” 一 “项 目 (Project)” 末 单 全 令 ,; 弹 出 “新 建 项 目 
(New Project) ”对话 框 ,如 图 12-3 所 示 。 在 对 话 框 中 ,选择 “Visual C++ ”一 “Win32” 一 

“Win32 项 目 (Win32 Application)”。 

(2) 在 “名 称 (Name)” 杠 中 输入 项 目 名 称 exl2 1。 在 “位 置 (Location)” 杠 中 输入 解 
决 方案 路 径 , 或 单 击 浏览 按钮 选择 一 个 已 有 的 文件 来 。 在 “解决 方案 名 称 (Solution 
name)” 框 中 输入 解决 方案 名 称 ,默认 与 项 目 名 称 相 辣 。 

(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,弹出 “Win32 应 用 程序 癌 导 ”对话 和 框 , 单 击 “ 下 一 步 ? 按 钮 ,显示 
“应 用 程序 设置 >? 界面, 选中“* 空 项 目 (An empty project)”, 半 击 “完成 2? 按钮, 项目 创建 

(4) 选择 “视图 (View) ”一 “解决 方案 资源 管理 责 (Solution Explorer)” 采 单 命令 , 显 
示 “ 解 决 方案 资源 管理 硕 ” 视 图 。 右 击 “ 源 文件 ” ,弹出 快捷 菜单 ,选择 “添加 ”一 “新 建 项 ”， 
弹出 “添加 新 项 ”对 话 框 , 单 击 “C++ 文件 (C++ Source File)”, 在 下 面 的 “名 称 ” 框 中 输入 
hello, 单 击 “ 添 加 ”按钮 。 

(5) 在 代码 编辑 窗口 中 输入 上 面 的 代码 , 按 F5 运行 程序 ,结果 如 图 12-4 所 示 ， 

从 上 面 的 程序 代码 中 可 以 看 出 : 
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痢 建 项 目 


0 全 上 国医 


已 安装 的 栅 根 


9 衣 | 可 fia32 控制 台 应 用 程序 Visod CH | 要 型 -Visual CH 
司 Yisual Ct 一 | 国生 用 于 创建 Win32 pe 站 


本 | Win32 项 目 Wi sual C++ 序 ，ILL 求 其 他 攻 意 库 


常规 
MFC 
谢 [ 试 
示 1n3E 
国 其 他 语言 
国 其 他 项 目 关 型 
习 数据 库 
于 可 ] 贡 月 
联机 模板 
名称 时 ); 
位 置 人 ): 


一 一 一 
中 添加 到 | 源 民 码 管 理 山 ) 


图 12-3 ”新建 项 目 界面 


我 的 第 一 个 Windows 程 序 ， 


图 12-4 例 12-1 运行 结果 


。* C/C++ 控制 台 应 用 程序 以 main 图 数 作为 程序 运行 的 初始 人 口 点 ,但 在 Windows 
应 用 程序 中 ,main 主力 数 被 WinMain 函数 取代 。WinMain 函数 的 原型 如 下 : 


int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, // 当 前 实例 句柄 
HINSTANCE hPrevInstance， // 前 一 实例 句柄 
LPSTR lpCmdLine, // 指 问 命 令 行 参数 的 指针 
int nCmdSshow ) // 窗 口 的 显示 状态 


。 每 一 个 C++ Windows 应 用 程序 都 需要 Windows. h 头 文件 , 它 包 含 了 其 他 的 
Windows 头 文 件 。 这 些 头 文件 定义 了 Windows 的 所 有 数据 类 型 .函数 调用 、 数 据 
结构 和 符号 常量 。 

。 程序 结果 的 输出 不 显示 在 屏蔽 上 ,而 是 通过 对 话 框 或 窗口 来 显示 。 

。 MessageBox 是 一 个 Win32 API 函数 ,用 来 弹出 一 个 消 垦 对话 框 。 该 限 数 第 一 个 
参数 用 来 指定 父 窗口 句柄 , 即 对 话 杠 所 在 的 窗口 句柄 。 第 二 、 三 个 参数 分 别 用 来 
指定 显示 的 清明 内 容 和 对 话 框 窗口 的 标题 ,最 后 一 个 参数 用 来 指定 在 对 话 框 中 显 
示 的 按钮 。 

下 面 再 看 一 个 比较 完整 的 Windows 应 用 程序 Exl2 2。 

【 例 12-2】 一 个 完整 的 Windows 应 用 程序 。 

# include <windows .h> 


LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT message，WPEXR 秆 TH 过程 hi 


ARAM 1 Param) ; 
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int WINAPI WinMain (HINSTANCE hIinstance, HINSTANCE hPreVInstance ， 
LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow) // 主 图 数 


{ HND hvmnd ; // 窗 口 句 柄 
MSG msd } // 消 县 
WNDCLASS wndclass :; // 和 窗口 类 
wndclass .Style =CS HREDRAW | CS VREDRAW } 
wndclass.lpfnWndProc =WndProc } 
wndclass.cbClsExtra =0 3 
wndclass .cbhWndExtra 一 局; 
wndclass.hIinstance =hIinstance } 
wndclass.hIcon =LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION) ; 
wndclass.hCursor =Loadcursor {NULL, IDC ARROW) ; 


wndclass .hbrBackground = (HBRUSH) GetStockobJect (WHITE BRUSH) ; 

wndclass.lpszMenuName =NULL;} 

wndclass .lpszClassName = "HelloWin"™; // 窗 口 类 名 

if ('RegisterClass (twndclass)) // 注 册 窗 口 

| 
MessageBox (NULL," 衡 口 注册 失败 !", "HelloWin", 0) ; 
return0s 

} 

// 下 面 是 调用 CreateWindow 因数 创建 窗口 


hwnd =CreateWindow ("HelloWin", // 和 窗口 类 名 
we // 窗 口 标题 
WS OVERLAPPEDWINDOW,， ”// 窗 口 样式 
CW USEDEFAULT, // 窗 口 最 初 的 x 位 置 
CW USEDEFAULT, // 窗 口 最 初 的 y 位 置 
CW USEDEFAULT, // 窗 口 最 初 的 x 大 小 
CW USEDEFAULT, // 窗 口 最 初 的 y 大 小 
NULL, // 父 窗口 句柄 
NULL, // 窗 口 菜单 句柄 
hIinstance, // 应 用 程序 实例 句柄 
NULL) :; // 创 建 窗口 的 参数 
ShowWindow (hwnd, nCmdShow) »} // 显 示 窗 口 
UpdateWindow (hwnd) ; // 更 新 窗口 ,包括 窗口 的 客户 区 (工作 区 ) 


// 下 面 是 进入 消息 循环 : 当 从 应 用 程序 消息 队列 中 检 取 的 消息 是 ”WM QIT 时 , 则 退出 循环 
while (GetMessage {tmsg, NULL, 0, 0)) 
{ 

TranslateMessage (&msg) ; // 转 换 某 些 键 盘 消 县 

Di spatchMessage (&msq) ; // 将 消息 发 送 给 窗口 过 程 ,这 里 是 WndProc 
} 


return msg .wharam }; 
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LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam) 
{ 
switch (message) 
L 
case WM CREATE: 
return0; 
case WM LBUTTONDOWN: 
MessageBox (NULL., "我 的 第 ?个 Windows 程序 !"， "你 好 “过 
Feturn 0D :; 
case WM DESTROY: 
PostQuitMessage (0) } 
return0; 
} 
return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, lParam) ， // 执 行 默认 的 消息 人 处理 
} 


在 VS 2010 中 创建 和 运行 上 述 程序 的 步骤 与 例 12-1 相同 。 程 序 运 行 后 ,在 窗口 工作 
区 中 单 击 ,就 会 弹出 一 个 对 话 框 ,结果 如 图 12-5 所 示 。 

本 例 程 厅 中 定义 两 个 铺 数 ,一 是 WinMain 困 数 ,一 
是 窗口 过 程 图 数 WndProc。 

1. WinMain 函数 

主 闻 数 WinMain 的 功能 及 执行 过 程 如 下 : 

(1) 初始 化 WNDCLASS 类 ,设置 应 用 程序 图 标 、 


鼠标 指针 .菜单 和 背景 颜色 等 ， 图 12-5 “程序 运行 界面 
(2) 调用 API 图 数 RegisterClass 注册 应 用 程序 的 
窗口 类 。 


(3) 调用 API 函数 CreateWindow 创建 已 注册 窗口 类 的 窗口 。 

(4) 调用 API 图 数 ShowWindow 显示 窗口 ,调用 API 哨 数 UpdateWindow 更 新 
窗口 。 

(5) 进入 消息 循环 。 

Windows 应 用 程序 接受 各 种 不 同 的 消息 ,包括 键盘 消息 .鼠标 以 及 窗口 产生 的 各 种 
消息 。Windows 系统 首先 将 消息 放 入 消息 队列 中 ,应 用 程序 的 消息 循环 就 是 从 应 用 程序 
的 消息 队列 中 检 取 消息 ,并 将 消息 发 送 相 应 的 窗口 过 程 清 数 WndProc 中 作 进 一 步 处 理 。 
API 困 数 GetMessage 负责 从 应 用 程序 的 消息 队列 中 检 取 消息 ,DispatchMessage 负责 将 
消息 发 送 窗口 过 程 函 数 。 

2. WndProc 函数 

窗口 过 程 图 数 WndProc 主要 功能 如 下 : 

(1) 接收 和 处 理 各 种 不 同 的 消息 。 

(2) 如 果 接 收 到 WM_QUIT 消息 , 则 调用 PostQuitMessage, 向 系统 请 求 退出 。 

(3) 如 果 接 收 到 单 击 消息 WM _LBUTTONDOWN, 则 调用 MessageBox 弹出 一 个 对 
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消息 是 指 Windows 发 出 的 一 个 通知 ,告诉 应 用 程序 某 个 事情 发 生 了 。 例 如 , 单 击 鼠 
标 改 变 窗 口 尺 寸 . 按 下 键盘 上 的 某 个 键 部 会 使 Windows 有 发送 一 个 消息 给 应 用 程序 。 
Windows 应 用 程序 是 通过 系统 发 送 的 消息 来 处 理 用 户 输入 的 。 许 多 Windows 消 肯 都 经 
过 了 严格 的 定义 ,并 且 适 用 于 所 有 的 应 用 程序 。 例 如 : 当 用 户 按 下 左 键 时 系统 就 会 发 送 
WM_LBUTTONDOWN 消息 ;而 当 用 户 禹 了 一 个 字符 键 时 系统 就 会 发 送 WM_CHAR 
消息 ; 硅 用 户 进 行 沫 单 选择 或 工具 按钮 单 击 等 操作 时 ,系统 又 会 发 送 WM_COMMAND 
消息 给 相应 的 窗口 。 


12.2 基于 MFC 的 Windows 编程 


MFC 是 微软 基础 类 库 的 简称 ,主要 封 流 了 大 部 分 的 Windows API 函数 ,并 且 包 含 一 
个 应 用 程序 框架 ,程序 开发 人 员 可 以 使 用 这 一 框 染 创建 Windows 应 用 程序 。MFC 按照 
C++ 类 的 层次 形式 组 织 在 一 起 , 几 个 高 层 类 提供 一 般 的 功能 ,而 低层 类 实现 更 具体 的 行 
为 。 每 一 个 低层 类 都 是 从 高 层 类 中 派生 而 来 的 ,因此 继承 了 高 层 类 的 行为 。MFC 类 的 基 
本 层次 结构 如 图 12-6 所 示 ,箭头 的 方 癌 是 从 派生 类 指 癌 基 类 。 


CWinTread CCmdTlarpet 
CFrameWnd CDialog 及 控件 


CMDIFrameWnd CMDIChildWnd CMiniFrame Wnd 


图 12-6 MFC 类 的 层次 结构 


CObject 类 是 MFC 提供 的 绝 大 多 数 类 的 基 类 ,其 他 的 类 都 是 从 这 一 根 类 派生 而 来 
的 。 该 类 完成 动态 空间 的 分 配 与 回收 ,支持 一 般 诊 断 .出 错 信息 处 理 和 文档 序列 化 等 。 

CCmdTarget 类 主要 负责 将 系统 事件 ( 消 奶 ) 和 窗口 事件 ( 消 奶 ) 发 送 给 啊 应 这 些 事 
件 的 对 象 , 完 成 消息 发 送 、 等 竺 和 派 遗 (调度 ) 等 工作 ,实现 应 用 程序 的 对 象 之 间 协 调 
运行 。 

CWinApp 类 是 应 用 程序 的 主线 程 类 , 它 是 从 CWinThread 类 派生 而 来 。 

CWinThread 类 用 来 完成 对 线程 的 控制 ,包括 线程 的 创建 .运行 、. 终 止 和 挂 起 等 。 

CDocument 类 是 文档 类 ,包含 了 应 用 程序 在 运行 期 间 所 用 到 的 数据 。 

CWnd 类 是 一 个 通用 的 窗口 类 ,用 来 提供 Windows 中 的 所 有 通用 特性 、 对 话 框 和 控 
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件 。CFrameWnd 类 是 从 CWnd 继承 来 的 ,并 实现 了 标准 的 框架 应 用 程序 。 

CDialog 类 用 来 控制 对 话 框 窗口 。 

CView 是 用 于 让 用 户 通 过 窗口 来 访问 文档 。 

CMDIFrameWnd 和 CMDIChildWnd 类 分 别 用 来 显示 和 管理 多 文档 应 用 程序 的 主 框 
架 和 窗口 和 文档 子 窗口 。CMiniFrameWnd 类 是 一 种 人 简化 的 框架 窗口 , 它 没 有 最 大 化 和 最 
小 化 窗口 按钮 ,也 没有 窗口 系统 菜单 ,一 般 很 少 使 用 。 


12.2.1 MEFC 应 用 程序 框架 类 型 


VC++ 中 的 MFC 应 用 程序 问 导 能 为 用 户 快速 高效、 上 月 动 地 生成 一 些 筑 用 的 标准 程 
厅 结 构 和 编程 风格 的 应 用 程序 ,被 称 为 应 用 程序 框架 结构 。MFC 应 用 程序 癌 导 能 够 创建 
最 第 用 .最 基本 的 三 种 应 用 程序 类 型 : 单 文 档 、 多 文档 和 基于 对 话 框 的 应 用 程序 。 

持 文 档 应 用 程序 一 次 只 能 打开 一 个 文档 框 染 窗口 ,只 能 进行 一 份 文档 或 图 片 的 操作 ， 
不 能 同时 在 一 个 程序 打开 多 个 文档 文件 。 单 文档 应 用 程序 运行 时 是 一 个 单 窗 口 界面 , 例 
如 记事 本 ,一 次 只 能 编辑 一 个 文本 文件 ,不 能 同时 编辑 多 个 。 

多 文档 应 用 程序 运行 时 ,可 以 同时 打开 多 个 文档 框 染 和 窗口, 这些 窗口 称 为 子 窗 口 
(Child Window)。 可 以 用 多 个 子 窗口 显示 不 同 的 信息 ,可 以 同时 操作 多 个 文件 。 例 如 
Word 应 用 程序 ,可 以 同时 打开 多 个 Word 文档 。 

与 文档 应 用 程序 相 比 较 , 基 于 对 话 框 的 应 用 程序 一 般 没 有 玉 单 .工具 栏 及 状态 栏 ,也 
不 能 处 理 文档 。 对 话 框 是 与 用 户 进 行 交 互 的 界面 , 它 可 以 癌 用 户 显示 信息 ,也 可 以 让 用 户 
输入 数据 。 例 如 “打开 ”对 话 杠 和 “ 男 存 为 ”对 话 框 等 。 


12.2.2 单 文档 应 用 程序 创建 


下 面 以 使 用 MFC 应 用 程序 癌 导 生成 一 个 单 文档 应 用 程序 为 例 , 说 明基 创建 、 编 详 和 
运行 过 程 。 

【 例 12-3】 创建 单 文档 应 用 程序 。 

(1) 选择 "文件 (File) ”一 "新建 (New) ”一 "项目 (Project)?” 训 单 命令 ,弹出 “新 建 项 目 
(New Project)” 对 话 框 。 在 对 话 框 中 ,选择 “Visual C++ ”一 “MFC” 一 “MFC 应 用 程序 
(MFC Application)”。 

(2) 在 “名 称 ” 框 中 输入 应 用 程序 项 目 名 称 SDI, 在 “位 置 ” 框 中 输入 D:\ ,在 “解决 方 
案 名 称 ” 框 中 输入 解决 方案 名 称 EX12_3。 

(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,弹出 “MFC 应 用 程序 问 导 (MFC Application Wizard)” 对 话 
框 , 单 击 “ 下 一 步 ? 按 钮 ,显示 “应 用 程序 类 型 (Application Type)” 界 面 。 

应 用 程序 有 三 种 类 型 单个 文档 (Single document) ,多 个 文档 (Multiple documents) 、 基 
于 对 话 杠 (Dialog based) 。 和 选择" 单个 文档 类 ”型 。 

(4) 单 击 " 下 一 步 ? 按 钮 ,弹出 "复合 文档 文 持 CCompound Document Support) ”的 对 
话 框 ,使 用 默认 值 “ 无 (None)”。 
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(5) 单 击 “ 下 一 步 ? 按 钮 ,弹出 “文档 模板 属性 (Document Template Properties)” 对 
话 框 ,使 用 默认 设置 。 

(6) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,弹出 “数据 库 支持 (Database Support)” 对 话 框 。 选 择 默 认 
人 和 “None”. 

(7) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,弹出 “用 户 界 面 功能 (User Interface Features)” 对 话 框 ,使 用 
默认 设置 。 

(8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,弹出 “高 级 特性 ”对 话 框 ,使 用 默认 设置 。 

(9) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,弹出 “生成 的 类 ”对 话 杠 。 在 “生成 的 类 ”列表 框 内 , 列 出 了 将 
要 生成 的 4 个 类 : 视图 类 (CSDIView)、 应 用 类 (CSDIApp)`、 文 档 类 (CSDIDoc) 和 主 框架 
窗口 类 (CMainFrame) ,使 用 默认 设置 , 单 击 “完成 ”按钮 。 类 名 中 “SDI1” 是 项 目 名 称 。 

至 此 ,应 用 程序 回 导 生成 了 单 文档 应 用 程序 框 红 , 并 在 解决 方案 资源 管理 天 
(Solution 下 xplorer) 中 日 动 打开 了 解雇 方案 。 

(10) 编 详 并 运行 。 

到 目前 为 止 ,虽然 没有 编写 任何 程序 代码 ,但 MFC 应 用 程序 向 导 已 根据 用 户 的 选项 
自动 生成 基本 的 应 用 程 夺 框 架 。 选 择 “ 生 成 (Build)” 一 “生成 SDI(Build SDI)” 采 单 命令 
编 详 程 订 , 骨 选择 “调试 (Debug)” 王 “开始 执行 (不 调试 ) (Start Without Debugging)” 及 
单 命令 运行 程序 ,也 可 以 且 接 音 击 “调试 >“ 开始 执行 (不 调试 )”, 这 时 会 弹出 对 话 框 询问 
是 否 硕 望 生成 ,选择 “是 ,VS 2010 将 目 动 编 详 .连接 .运行 程序 ,运行 绪 琳 页 面 如 图 12-7 
所 示 。 


fr 无 标题 - SDI 
; 文件 伍 ) 名 辑 伍 ) ”视图 (如 ”帮助 供 ) 
=A 


日 天 Fakekpp 类 
由 -三 8 CFakeAboutDle 
由 CF akeAhpp 
由 CFakehpploc 
-CF akehppView 
i CTakehppViaers 0 
CFakehppView 0 
| 2 etDoeumarntk 站 
由 Mh CFakehppFyr ame 
-i obals 

teF akehpp 


TEED 


图 12-7 单 文档 应 用 程序 界面 


单 文档 应 用 程序 SDI 窗口 界面 有 标题 柱 、 亲 单 柱 \ 工 具 栓 ,状态 柱 和 工作 区 等 界面 元 系 。 


12.2.3 项 目 文 件 和 项 目 配置 


定位 到 创建 时 指定 的 解决 方案 路 径 D:\ 下 ,可 以 看 到 一 个 以 解决 方案 名 命名 的 文件 
夹 EX12_3, 此 文件 夹 中 包含 几 个 文件 和 一 个 以 项 目 名 命名 的 子 文件 夹 SDI。 如 采 已 经 以 
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Debug 方式 进行 编译 .连接 , 则 会 在 解决 方案 文件 夹 下 和 项 目 文件 夹 下 各 有 一 个 名 为 
Debug 的 文件 夹 。 

将 所 有 文件 分 为 6 个 部 分 : 解决 方案 相关 文件 .项目 相关 文件 .应 用 程序 头 文件 和 源 
文件 .资源 文件 、 预 编 详 头 文件 和 编 详 .连接 生成 文件 。 

1. 解决 方案 相关 文件 

解决 方案 相关 文件 包括 解决 方案 文件 夹 EX12_3 下 的 文件 EX12_3. sdf、EX12_3 
. sln、EX12_3. suo。EX12_3. sln 和 EX12_3. suo 文件 为 MFC 自动 生成 的 解决 方案 文件 ， 
它 包含 当前 解决 方案 中 的 工程 信息 ,存储 解决 方案 的 设置 。 

2. 项 目 相关 文件 

项 目 相 关 文 件 包括 项 目 文 件 夹 SDI 下 的 文件 SDI. vcxproj 和 SDL vcxproj. filter。 
SDI. vcxproj 文件 是 MFC 生成 的 项 目 文件 , 它 包含 当前 项 目的 设置 和 工程 所 包含 的 文件 
等 信息 。SDI. vcxproj. filters 文件 存放 项 目的 虚拟 目录 信息 ,也 就 是 在 解决 方案 浏览 器 
中 的 目录 结构 信息 。 

3. 应 用 程序 头 文件 和 源 文件 

在 项 目 文件 夹 SDI 下 应 用 程序 向 导 自动 生成 一 些 头 文件 和 源 文件 ,这 些 文件 是 项 目 
的 主体 部 分 ,用 于 实现 主 框架 类 ,文档 类 和 视图 类 等 。 每 个 类 的 定义 放 在 头 文件 中 ,成 员 
因数 的 实现 放 在 相应 的 源 文件 中 。 主 要 的 文件 有 

SDI. h 和 SDL cpp: 主要 包 合 由 CWinApp 夫 沽 生 的 应 用 程序 和 CSDIApp 的 定义 和 

MainFrm.h 和 MainFrm. cpp: 主要 包含 由 CFrameWnd 类 派生 出 的 主 杠 架 类 
CMainFrame 的 定义 和 实现 ,用 于 创建 主 框 染 、 菜 单 柱 ,工具 栏 和 状态 栏 等 。 

SDIDoc. h 和 SDIDoc. cpp: 主要 包含 由 CDocument 类 派生 出 的 文档 类 CSDIDoc 的 
定义 和 实现 ,包含 一 些 用 来 初始 化 文档 、 串 行 化 (保存 和 小 入 ) 文 档 和 调试 的 成 员 卫 数 。 

SDIView. h 和 SDIView. cpp: 主要 包含 由 CView 类 派生 出 的 视图 类 CSDIView 的 
定义 和 实现 ,用 来 显示 和 打印 文档 数据 ,包含 了 一 些 绘图 和 用 于 调试 的 成 员 国 数 。 

以 上 文件 是 单 文档 应 用 程序 框架 的 主要 文件 ,它们 构成 单 文档 应 用 程序 的 4 个 主 

ClassView.h 和 ClassView. cpp: CClassView 类 的 定义 和 实现 ,用 于 实现 应 用 程序 
界面 左 侧面 板 上 的 Class View( 类 视 网 ) 。 

FileView. h 和 FileView. cpp: CFileView 类 的 定义 和 实现 ,用 于 实现 应 用 程序 界面 
左 侧 面板 上 的 File View( 文 件 视 网 ) 。 

OutputWnd. h 和 OutputWnd. cpp: COutputWnd 类 的 定义 和 实现 ,用 于 实现 应 用 程 
序 界 面 下 侧面 板 Output( 输 出 )。 

PropertiesWnd.h 和 PropertiesWnd. cpp: CPropertiesWnd 类 的 定义 和 实现 ,用 于 实 
现 应 用 程序 界面 右 侧 面板 Properties( 属 性 窗口 )。 

ViewTree. h 和 ViewTree. cpp: CViewTree 类 的 定义 和 实现 ,用 于 实现 出 现在 
ClassView 和 FileView 等 中 的 树 视 图 。 

在 解决 方案 资源 管理 右 中 可 以 看 到 头 文件 和 源 文 件 , 如 图 12-8 所 示 ,双击 头 文件 或 
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源 文件 , 即 显示 文件 内 容 并 可 以 对 其 进行 编辑 。 在 类 视图 中 可 以 看 到 有 哪些 类 ,如 


岛 12-9 所 示 。 
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图 12-8 图 12-9 类 视图 


4. 资源 文件 
- 般 使 用 MFC 生成 窗口 程序 都 会 有 对 话 框 .图 标 、 衣 单 等 资源 ,应 用 程序 癌 导 会 生 

成 资源 相关 文件 : res 目录 SDL rc 文件 和 Resource. bh 文件 。 

res 目录 : 项 目 文件 夹 下 的 res 目录 中 含有 应 用 程 夺 默 认 图 标 、 工 具 柱 使 用 图 标 等 图 
标 文 件 。 

SDI. rc: 包含 默认 有 亲 蛙 .工具 栏 .字符 串 表 和 加 速 键 表 等 ,指定 了 黑 认 的 About 对 话 
框 和 应 用 程序 默认 图 标 文件 等 。 

Resource.h: 含有 各 种 资源 的 ID 和 定义 。 

5. 预 编译 头 文件 

把 常用 的 MFC 头 文 件 都 放 到 了 stdafx. h 文件 中 ,然后 由 stdafx. cpp 包含 stdafx. h 
文件 , 编 详 需 对 stdafx. cpp 只 编 详 一 次 ,并 生成 编 详 后 的 预 编 详 头 SDLI pch, 大 大 提高 了 
编译 效率 。 

6. 编译 .连接 生成 文件 

如 果 是 Debug 方式 编 详 , 则 会 在 解决 方案 文件 夹 EX12_3 和 项 目 文件 夹 SDI 下 都 生 
成 Debug 于 文件 夹 。SDI 文件 夹 下 的 Debug 文件 夹 包含 编译、 连接 时 产生 的 中 间 文 件 ， 
EX12_3 文件 夹 下 的 Debug 文件 夹 主要 包含 应 用 程序 的 可 执行 文件 SDI. exe。 
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12. 2.4 框架 窗口 .文档 和 视图 


1. 主 框架 窗口 

文档 应 用 程序 中 的 窗口 可 分 为 两 类 . 一 类 是 应 用 程序 主 窗 口 ,为 一 类 是 文档 窗口 。 

应 用 程序 主 窗口 是 应 用 程序 一 开始 运行 时 出 现 的 窗口 界面 ,又 称 为 主 框 染 窗口 。 每 
个 文档 应 用 程序 只 能 有 一 个 主 框 染 窗口 , 它 包 含 标题 柱 、 荣 单 柱 工具 柱 和 状态 栏 。 主 框 
染 窗 口 的 标题 柱 上 通常 显示 应 用 程序 的 名 称 和 当前 活动 的 文档 名 。 

当 用 MFC 应 用 程序 癌 叶 创建 单 文档 或 多 文档 应 用 程序 时 ,默认 的 主 框架 窗口 类 为 
CMainFrame ,其 对 应 的 头 文件 和 源 文 件 名 分 别 是 MainFrm.h 和 MainFrm. cpp。 

2. 文档 窗口 

文档 窗口 对 于 单 文 档 应 用 程序 来 说 , 它 和 主 框架 窗口 是 一 致 的 , 即 主 框架 窗口 就 是 文 
档 窗口 ;而 对 于 多 文档 应 用 程序 ,文档 窗口 是 主 框 染 窗口 的 子 窗 口 。 

文档 窗口 一 般 有 标题 栏 和 可 见 边框 , 它 的 客户 区 (除了 标题 柱 边框 外 的 区 域 ) 是 由 相 
应 的 视图 类 (默认 从 CView 类 派生 ) 构 成 的 ,而 CView 类 又 是 从 窗口 类 CWnd 派生 的 , 因 
此 可 以 说 视图 是 文档 窗口 内 的 子 窗 口 。 文 档 窗口 时 刻 跟 踊 当前 处 于 活动 状态 的 视图 的 变 
化 ,并 将 用 户 或 系统 产生 的 命令 销 息 传递 给 当前 活动 视图 。 主 框 矶 窗口 负责 管理 各 个 用 
户 交 互 对 象 (包括 沫 单 、 工 具 栏 和 状态 栏 等 ) 并 根据 用 户 操作 相应 地 创建 或 更 新 文档 窗口 


基于 Windows 编程 有 哪 两 种 途径 ? 
基于 Windows API 的 Windows 的 优 和 缺点 是 什么 ? 
. MFC 应 用 程序 向 导 提 供 了 哪 几 种 类 型 的 应 用 程序 框架 ? 
. 解决 方案 文件 的 扩展 名 是 什么 ?项目 文 件 的 扩展 名 是 什么 ? 
. 用 MFC 应 用 程序 问 导 分 别 创 建 一 个 多 文档 应 用 程序 一 个 单 文 档 应 用 程序 和 一 
个 对 话 框 应 用 程序 ,比较 它们 的 异同 。 
6. 单 文 档 应 用 程序 主要 有 哪 4 个 类 ? 
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ee 


对 话 框 和 控件 


对 话 杠 是 一 种 特殊 类 型 的 窗口 ,Windows 应 用 程序 中 大 多 都 有 对 话 框 界面 ,如 Word 
中 的 “打开 ”对 话 框 “ 男 存 为 ”对 话 框 。 对 话 框 也 可 以 作为 应 用 程序 的 主 窗口 界面 ,例如 计 
和 着 。 

对 话 框 是 一 种 容 表 ,其 上 可 以 放置 各 种 控件 ,用 于 捕捉 和 处 理 用 户 的 输入 信息 或 数 
据 。 控 件 是 一 种 具有 独立 功能 .能 进行 交互 的 小 部 件 。 


13.1 对 话 框 


13.1.1 基于 对 话 框 应 用 程序 创建 


以 设计 一 个 计算 天 程序 为 例 , 说 明 创 建 基于 对 话 框 应 用 程序 框 并 的 步骤 和 方法 。 

【 例 13-1】 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 。 

(1) 选择 “文件 (File)”>“ 新 建 (New)” 一 “项 目 (Project) ”菜单 命令 ,弹出 “新 建 项 目 
(New Project)” 对 话 杠 。 在 对 话 框 中 ,选择 “Visual C++ ”一 “MEFC7” 一 “MEFC 应 用 程序 
(MFC Application)?”。 

(2) 在 “名 称 (Name)” 杠 中 输入 项 日 名 称 DIG ,在 “位 置 (Location)” 杠 中 输入 DA ,在 
“解决 方案 名 称 (Solution name)” 杠 中 输入 EX13 1。 

(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,弹出 “MFC 应 用 程序 癌 导 ”对 话 框 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,显示 

“应 用 程序 类 型 "界面 ,选择 “基于 对 话 框 ”, 其 他 使 用 默认 设置 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

此 时 在 解决 方案 资源 浏览 俐 中 可 以 看 到 此 项 目的 文件 要 比 单 文 档 应 用 程序 少 很 多 ， 
在 类 视图 (Class View) 中 主要 有 三 个 类 ; CAboutDlg、CDIGApp 和 CDIGDlg。 
CAboutDlg 是 应 用 程序 的 “天 于 ”对 话 框 类 ,CDIGApp 是 应 用 程序 类 ,CDIGDlg 是 对 话 框 
类 ,对 话 框 是 此 应 用 程序 运行 后 显示 的 主 界面 。 

说 明 : 如 果 在 VS 2010 中 找 不 到 解决 方案 货源 浏览 硕 (Solution Explorer) 或 类 视 
图 (Class View) 等 视图 ,可 以 在 “视图 (View)” 有 这 单项 下 找到 对 应 视图 选项 , 单 击 
ER] 9] 。 


在 资源 视图 (Resource View) 中 可 以 看 到 项 目 DIG 的 资源 树 。 单 击 DIG 前 的 加 号 
“十 ”, 再 单 击 DIG. rc 前 的 加 号 “十 ”, 展 开 DIG. rc,; 其 下 有 4 个 子 项 ， Dialog( 对 话 框 )、 
Icon( 图 标 )、String Table( 字 符 串 表 ) 和 Version( 版 本 )。 单 击 Dialog 项 前 的 加 号 “十 ”来 
展开 对 话 框 项 , 下面 有 两 个 对 话 框 ID, 分 别 为 IDD_ABOUTBOX 和 IDD_DIG_ 
DIALOG。 前 者 是 “关于 ?对 话 框 资源 ,是 回 导 有 目 动 创建 的 ,后 者 是 应 用 程序 的 对 话 框 资 
源 。ID 是 资源 的 唯一 标识 。 双 击 IDD_DIG_DIALOG ,显示 其 对 应 的 对 话 框 模板 , 如 
图 13-1 所 示 。 


DIG.re - nD DG DTIALDN 一 Dialoet 


TODO: 在 此 放置 对 话 框 控件 。 


图 13-1 对 话 框 模板 


13.1.2 设置 对 话 框 属 ' 


到 四 半 


在 对 话 框 模板 的 空白 处 右 击 ,从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 属 i 
性 ”菜单 项 ,显示 如 图 13-2 所 示 的 对 话 框 属性 窗口 。 30 look ~ False 本 


hbsolute hli; False 


对 话 框 常用 的 属 性 有 Aceept Files False 


hpplication | True 


(1) ID: 唯一 的 对 话 框 资源 标识 ,可 以 修改 。 此 处 为 IDD Br Nidos Fan 


Captl or DI 


DIG_DIALOG ,不 修改 。 Center False 


Center Mouse False 


(2) Caption: 对 话 框 标题 。 此 处 默认 为 项 目 名 称 DIG ,将 | 2 


Client Edee False 


其 修改 为 “计算 器 ”，。 Clip Childra False 


Clip Sibline: False 


(3) Maximize: 是 否 使 用 最 大 化 按钮 ， 点 夫人 和 值 False 为 不 Composited False 


Context Help False 


使 用 Control Fal se 
L 加 


Control Parey False 


(4) Minimize: 是 否 使 用 最 小 化 按钮 。 默 认 值 False 为 不 ‖ Emo。 Ts 


Font lSize) MS Shell De 
使 用 。 


(5) Font(Size) : 字体 类 型 和 罕 体 大 小 。 


图 13-2 属性 窗口 
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13.2 控 件 


一 旦 对 话 框 资源 被 打开 或 被 创建 ,就 可 以 在 对 话 框 模板 中 添加 和 布局 控件 。 


13.2.1 控件 的 添加 和 布局 


在 添加 控件 之 前 ,需要 显示 “工具 箱 (Toolbox )”。 如 果 没 有 显示 , 单 击 “ 视 图 (View)” 一 
“工具 箱 (Toolbox) ”菜单 项 即 可 显示 出 来 。 工 具 箱 如 图 13-3 所 示 。 

利用 工具 箱 中 的 按钮 可 以 顺利 完成 控件 的 添加 。 计 算 器 程序 界面 上 有 3 个 静态 文本 
框 3 个 编辑 框 和 4 个 按钮 ,如 图 13-4 所 示 。 


按 包 


国 Check Box 


编辑 杠 


二 Combo Bo 


List Box 
EE” sroup Box 


人 Radio Buttor 


静态 文本 框 一 | 全 
= Ficture Control 
Horirontal Seroll Bar 
图 Vertical Sceroll Bar 前 仿 文 本 框 网 辑 杠 
"Slider Control 
大 Spin Control 
] Progress Control 
Hot Key 
节 | List Control 
fE Tree Control 
Tab Control 按 社 
: : hnimatl on Control 
图 13-3 工具 箱 图 13-4 ”计算 器 程序 界面 


1. 添加 3 个 静态 文本 控件 

生成 的 对 话 框 模板 中 日 动 添加 了 一 个 标题 为 “TODO: Place dialog controls here.” 
的 静态 文本 框 和 两 个 按钮 ,将 它们 删 反 。 方 法 是 单 击 要 删除 的 控件 ,其 周围 会 出 现 虚线 
框 ,然后 按 Delete 键 即 可 。 

(1) 单 击 工具 箱 中 Static Text 按钮 ,在 对 话 框 左 上 角 按 下 鼠标 左 键 不 放 , 拖 动 鼠标 至 
满意 位 置 ,释放 鼠标 键 。 第 1 个 静态 文本 和 框 控件 添加 到 对 话 框 中 。 

(2) 碳 击 该 静态 文本 框 , 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “属性 (Properties) "及 单 售 令 , 显 
不 属性 面板 ,在 面板 上 修改 Caption 属性 值 为 “操作 数 1”。 

(3) 用 同样 方法 ,在 对 话 框 模板 中 第 1 个 静态 文本 框 的 下 面 添 加 2 个 静态 文本 框 控 
件 , 将 其 Caption 属性 值 分 别 修改 为 "操作 数 2 "和 “运算 绪 朱 ”。 
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(4) 按 住 Shift 键 不 放 ,依次 单 击 刚才 添加 的 3 个 静态 文本 框 , 单 击 “格式 ”一 “使 大 小 
相同 ”一 “两 者 ? 沫 单 命 令 , 单 击 “格式 ”一 对齐” 一“ 左 对 齐 ? 沫 单 命 令 , 单 击 “ 格 式 ” 一 “ 均 勾 
隅 开 ” 一 “纵向 ” 茉 单 命令 ,使 它们 大 小 相同 、 左 对 齐 、 间 距 相 同 。 

2. 添加 3 个 编辑 框 控件 

(1) 单 击 工 具 箱 中 的 Edit Control 按钮 ,在 第 1 个 静态 文本 框 的 右 侧 按 下 鼠标 左 键 不 
放 , 拖 动 指针 至 满意 位 置 ,释放 居 标 键 , 即 添加 1 个 编辑 框 。 

(2) 碳 击 该 编辑 框 , 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “属性 ? 沫 单 命令 ,显示 属性 面板 ,修改 
其 ID 为 IDC NUMI 。 

(3) 用 同样 方法 ,在 第 2 个 静态 文本 框 和 第 3 个 静态 文本 框 的 右 侧 各 添加 1 个 编辑 
框 ,并 将 其 ID 分 别 修改 为 IDC_NUM2 和 IDC_RUS。 

(4) 同时 选中 3 个 编辑 框 ,使 它们 大 小 相同 . 左 对 齐 、 间距 相同 。 

3. 添加 4 个 按钮 

单 击 Button 按钮 ,在 对 话 框 下 方 添加 4 个 按钮 ,Caption 属性 值 分 别 为 “十 ”一 ”x*” 
“/”,ID 分 别 为 IDC_ADD,IDC_MIN IDC_ MUL IDC_DIV。 


13. 2.2 涝 加 控件 变量 


在 对 话 框 中 放置 好 控件 后 ,控件 上 显示 的 内 容 及 对 控件 的 一 些 操作 ,可 以 通过 定义 与 
控件 相关 联 的 成 员 变 量 ( 也 称 控件 变量 ) 来 实现 。 控 件 变量 有 两 种 类 别 : Control( 控 件 类 
别 ) 和 Value( 信 类 别 ) 。 

Control 类 别 的 变量 是 这 个 控件 所 属 类 的 一 个 实例 (对 象 ) ,可 以 通过 这 个 变量 来 对 
该 控件 进行 设置 。 而 Value 类 别 的 变量 只 是 用 来 传递 数据 ,不 能 对 控件 进行 其 他 操作 。 

当 为 一 个 控件 定义 一 个 关联 的 值 变量 后 ,可 使 用 UpdateData 图 数 使 数据 在 控件 和 
控件 变量 之 间 进 行 传递 。 

UpdateData 函数 只 有 一 个 参数 ,参数 值 为 TRUE 或 FALSE。 当 调用 UpdateData 
(FALSE) 时 ,数据 由 控件 变量 癌 控 件 传输 ,即将 控件 变量 的 值 在 控件 中 显示 出 来 ; 当 调 用 
UpdateData(TRUE) 或 UpdateData( ) 时 ,数据 从 控件 癌 控 件 变 量 复 制 ,即将 当前 控件 上 
显示 的 值 存 储 到 控件 变量 中 。 因 此 , 当 需 要 获取 当前 控件 的 值 前 ,一 定 要 调用 
UpdateData(TRUE) 或 UpdateData( ) 图 数 。 

13. 2. 1 节 中 在 对 话 框 上 添加 了 3 个 编辑 框 控 件 ， gpmpegag 
为 每 个 编辑 框 关 联 1 个 控件 变量 。 其 方法 如 下 : es 

(1) 选择 “项目 ?一 “类 癌 导 ”来 单 命令 ,弹出 
“MFC 类 问 寻 ?对 话 框 。 

(2) 单 击 “ 成 员 变 量 ” 选 项 卡 , 单 击 “ 控 件 ID? 列 下 
的 “IDC_NUM1”, 再 单 击 右 侧 的 “添加 变量 ?按钮 , 弹 
出 “添加 成 员 变 量 ” 对 话 框 ,如 图 13-5 所 示 。 

(3) 在 “成 员 变 量 名 称 ” 框 中 输入 *m_numl”, 类 
别 选择 “Value”, 变量 类 型 选择 “int”, 最 小 值 为 “0”, 最 13-5 “添加 成 员 变 量 ” 对 话 框 
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大 值 为 “1000”, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(4) 用 同样 的 方法 ,为 IDC_ NUM2 IDC_RUS 编辑 框 分 别 添加 控件 变量 m_num2、 
m_rus, 其 他 选项 同 控件 变量 m_numl。 

注意 ,控件 变量 名 一 般 以 m_ 打头 ,以 标识 它 是 一 个 成 员 变 量 。 


13. 3 消 妃 和 消 妃 了 映射 


Windows 应 用 程序 是 消 肯 驱动 的 ,请 肯 人 处理 是 有 折 有 Windows 应 用 程序 的 核心 部 分 。 

消息 是 用 于 描述 某 个 事件 所 发 生 的 信息 ,而 事件 则 是 用 户 操作 应 用 程序 产生 的 动作 
或 Windows 系统 自 号 所 产生 的 动作 。 每 个 消 肯 都 对 应 于 某 个 特定 的 事件 ,事件 和 消 明 两 
者 密切 相关 , 事件 产生 消息 , 消息 对 应 事件 。 例 如 , 单 击 事件 产生 WM _ 
LBUTTONDOWN 消息 ,释放 鼠标 左 键 事件 产生 WM_LBUTTONUP 消息 , 按 下 键盘 上 
的 字母 键 事件 产生 WM_CHAR 消息 。 

当 触 发 一 个 事件 时 ,就 会 产生 相应 的 消息 ,对 这 个 消息 就 要 有 个 啊 应 。 响 应 是 由 函数 
来 实现 的 ,该 函数 就 称 为 消 号 处理 函数 , 它 通常 是 某 一 个 类 的 成 员 函 数 。 开 发 框架 应 用 程 
序 时 ,编写 消息 处 理 晒 数 是 程序 员 的 主要 任务 。 

消息 映射 是 把 消息 与 它 的 消息 处 理 图 数 关 联 起 来 。MFC 消息 映射 机 制 的 具体 实现 
方法 是 : 在 每 个 能 接收 和 处 理 消息 的 类 中 ,定义 一 个 消息 和 消息 人 处理 函 数 的 对 照 表 , 即 消 
奶 映 射 表 。 在 消 肯 映射 表 中 ,消息 与 对 应 的 消 朋 处理 肾 数 指针 是 成 对 出 现 的 。 当 有 消 明 
需要 处 理 时 ,程序 在 映射 表 中 找到 该 消息 的 处 理 函 数 并 调用 执行 。 

可 以 使 用 类 癌 导 (ClassWizard) 建 立 消息 映射 ,然后 从 类 癌 导 中 直接 跳 到 类 的 源 文 件 
的 消息 处 理 函 数 处 ,编写 函数 代码 ， 


13.4 添加 对 话 框 代码 


13. 2.1 节 在 对 话 框 中 添加 了 4 个 按钮 ,分 别 实现 两 个 数 相 加 、 相 减 、 相 乘 和 相 除 的 功 
能 。 下 面 介 绍 按钮 的 单 击 消息 及 其 消息 处 理 函 数 的 映射 ,以 及 消息 处 理 函 数 代码 的 编写 。 
步骤 如 下 : 

(1) 选择 "项 目 ” 一 类 回 导 ? 玉 单 俞 令 , 弹 出 "MEFC 类 回 导 ”对话 框 。 

(2) 单 击 “命令 ?选项 卡 , 单 击 “ 对 象 ID” 列 下 的 “IDC_ 
ADD”, 然 后 单 击 “消息 " 列 下 的 单 击 消 息 "BN_CLICKED” ， [和 于 
再 单 击 “ 添 加 处 理 程序 ”按钮 ,弹出 “添加 成 员 函 数 ” 对 话 框 ， 
如 图 13-6 所 示 。 | 

(3) 默认 的 消息 处 理 困 数 名 为 “OnClickedAdd”, 单 
击 “确定 ”按钮 完成 了 消息 和 消息 处 理 函数 的 映射 。 

(4) 在 “MFC 类 癌 导 ”对 话 框 中 单 击 右 侧 的 “编辑 代 图 13-6 “添加 成 员 函 数 ” 对 话 框 


对 梨 ID: IIC_ADD 
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码 ” 按 钮 ,关闭 该 对 话 框 并 显示 代码 编辑 窗口 ,光标 停留 在 消息 处 理 困 数 
OnClickedAdd 中 。 

(5) 在 消息 处 理 国 数 的 困 数 体 中 添加 如 下 代码 (如 图 13-7 所 示 ): 

UpdateData (TRUE) ; // 将 各 编辑 框 中 显示 的 数据 保存 到 相应 的 控件 变量 中 

m rus =m numl +m num2; // 将 两 个 控件 变量 值 的 和 赋值 给 控件 变量 m rus 

UpdateData (FALSE) ; // 将 控件 变量 的 值 传递 给 相应 的 控件 并 显示 ,这样 第 3 个 编辑 框 中 

// 会 显示 m rus 的 值 ( 即 和 ，) 
(6) 用 同样 的 方法 ,编写 其 他 按钮 的 单 击 消息 处 理 也 数 。 
(7) 按 F5 编译 并 运行 程序 时 ,显示 一 个 对 话 框 ,可 以 进行 四 则 运算 。 


i 
CDIGDle 


void CDIGDle: :OnBnclickediddl) 
| 


FAA TODO: 在 此 活 加 控 医 通知 处 理 程序 代码 

UpdateDataftTRUE) : 7 将 各 编辑 框 中 显示 的 数据 保存 到 相应 的 控件 变 皇 中 

m_rus = nnml +n rm /将 再 个 控件 变量 值 的 和 峰值 给 控 忻 变量 m_rus 

UpdateData (FALSE) . A/A 将 控件 变量 的 值 传递 给 相应 的 控件 并 显示 ， 这 样 第 三 个 编辑 框 中 会 显示 m_rus 的 值 【 即 和 ) 。 


} 


100% - 国 


图 13-7 消 且 处理 肾 数 代码 


13.5 ”对话 框 调用 


在 基于 MFC 的 Windows 应 用 程序 中 ,使 用 对 话 框 通 帝 有 两 种 情形 : 一 是 直接 创建 
-个 基于 对 话 框 的 应 用 程序 ,如 上 面 介绍 的 计算 器 程序 ;二 是 在 一 个 文档 应 用 程序 中 进行 
调用 ,如 Word 中 的 “另存 为 ”对 话 框 。 下 面 介 绍 第 二 种 对 话 框 使 用 情况 的 一 般 操 作 过 程 。 


13. 5.1 创建 单 文档 应 用 程序 


(1) 选择 “文件 (File)” 一 “新 建 (New)” 王 “项 目 (Project)” 有 亲 单 命令 ,弹出 “新 建 项 日 
(New Project) ”对话 框 。 在 对 话 框 中 ,选择 “Visual C++ ”>“MFC” 一 “MFC 应 用 程序 
(MFC Application)”。 

(2) 在 “名 称 (Name)” 框 中 输入 SIG。 在 “位 置 (Location)” 框 中 输入 D:\, 在 “解决 方 
案 名 称 (Solution name)” 框 输入 EX13_2。 

(3) 单 击 “确定 ”按钮 ,弹出 “MFC 应 用 程 厅 问 导 (MFC Application Wizard)” 对 话 
框 , 单 击 对 话 框 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ,显示 “应 用 程序 类 型 (Application Type)” 界 面 ,选择 
“单个 文档 类 ”, 单 击 " 完 成 "按钮 。 
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13. 5.2 添加 对 话 框 


在 新 创建 的 单 文档 应 用 程序 中 添加 一 个 对 话 框 ,步骤 如 下 : 

在 “资源 视图 ”中 , 单 击 加 号 十 展开 资源 树 , 右 击 Dialog 节点 ,在 快捷 沫 单 中 选择 “ 搬 
入 Dialog”, 即 生成 一 个 新 的 对 话 框 ,其 默认 ID 为 “TDD_DIALOG1”。 双 击 对 话 框 ID , 显 
示 对 话 框 模板 。 

可 以 参照 13. 2 一 13.4 节 ,在 对 话 框 中 添加 控件 .修改 控件 属性 .编写 事件 代码 。 本 例 
没有 对 对 话 框 进行 任何 操作 。 


13. 5.3 创建 对 话 杠 类 


13. 1. 1 节 中 创建 基于 对 话 框 的 应 用 程序 时 , 癌 导 程序 自动 创建 了 对 话 框 模板 ,并 月 
动 生 成 对 话 框 类 CDIGDlg。 如 果 是 编程 人 员 新 添加 的 对 话 框 模板 ,要 按 下 面 方法 生成 一 
个 对 话 框 类 。 

(1) 在 对 话 框 模板 的 空白 区 域内 右 击 ,在 弹出 快捷 菜单 中 选择 “添加 类 ”命令 ,弹出 
“MFC 添加 类 向 导 ” 对 话 框 ,如 图 13-8 所 示 。 


FC 裕 加 类 向 村 一 5IG 


政和 如 伟 用 HFC 渗 加 类 向 导 


大 名 红 ) DHTHNL 资源 IT 名) 
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对 滞 框 TD 六 自动化: 

IDD DIALDG!| 全 无 名) 
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图 13-8 “MEFC 添加 类 向 导 ” 对 话 框 
(2) 在 类 名 框 中 输入 “CSigDlg”, 单 击 “ 完 成 ”按钮 ,一 个 基于 该 对 话 框 模板 的 对 话 框 
类 CSigDlg 就 创建 好 了 了 。 
可 以 在 类 视图 中 看 到 新 生成 的 对 话 框 类 CSigDlg, 并 且 在 解决 方案 资源 管理 器 中 有 
相应 的 头 文件 SigDlg. h 和 源 文 件 SigDlg. cpp 生成 。 
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13. 5.4 在 程序 中 调用 对 话 框 
程序 运行 时 ,要 在 单 文档 应 用 程序 的 客户 区 单 击 ,弹出 上 面 添加 的 对 话 框 。 实 现 此 操 


作 的 具体 步骤 如 下 。 
(1) 输入 快捷 键 Ctrl 十 Shift 十 X, 弹 出 “MEFC 类 向 导 ?” 对 话 框 , 如 图 13-9 所 示 。 


MFC Class Wizard 


Pe 
项 目 它 ) : 类 名 外 ] : 

呈 as E750 
a FW Eee 上 品 

次 尖 : | ] 类 实现 仙 ): [sigview, ep I 


命令 “| 消息 


人 | | 添加 处 理 程序 以 ).. 


有) : ; EE 
WH_HSCRILLCLIFBOARD 消息 和 删除 处 理 程 序 @) 
BM TCONERASEBEGNI | 

WH_INITHENY 人 CONTE. 编辑 尼 码 下) 
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WH_INFUT 
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丹 加 自 定 必 消 息 身 ). .. | 
说 明 : 指示 何 时 按 下 羽 标 左 键 


图 13-9 “MFC 类 向 导 ” 对 话 框 


(2) 选择 类 名 为 “CSIGView”。 因 为 要 在 应 用 程序 窗口 的 客户 区 单 击 , 客 户 区 是 由 
CSIGView 类 实现 的 ,所 以 此 处 选择 CSIGView 类 ， 

(3) 单 击 “消息” 选项 卡 , 在 “ 消 垦 ” 列 下 面 选择 单 击 消 垦 “WM _LBUTTONDOWN”， 
单 击 右 侧 的 “添加 处 理 程 序 ? 按 钮 ,在 “ 现 有 处 理 程 序列 下 面 添加 一 个 消息 处 理 困 数 
“OnLButtonDown”。 这 样 ,就 建立 了 WM_LBUTTONDOWN 消息 和 OnLButtonDown 
消息 处理 函数 之 间 的 映射 关系 。 

(4) 单 击 右 侧 的 “编辑 代码 ”按钮 ,切换 到 代码 编辑 窗口 ,显示 CSIGView 类 的 源 文 件 
SIGView. cpp, 并 且 光 标 停 留 在 OnLButtonDown 消息 处 理 函 数 上 ,在 函数 体 中 输入 如 下 
代码 ,如 图 13-10 所 示 。 


CSsigqDlg dlg; // 定 义 CSigDlg 类 的 对 象 dlg 
dlg.DoModal (); // 调 用 dlg 对 象 的 DoModal 哺 数 


代码 中 ,DoModal 是 CDialog 基 类 成 员 函 数 , 用 来 将 对 话 框 显示 出 来 。 
(5) 在 SIGView. cpp 源 文 件 的 前 面 添 加 包含 CSIGView 类 的 头 文 件 SIGView.h 的 
语句: 
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SIGView, cpp* X 
ph CSTGVL ex -| 者 


Evoid CSIGView: :OnLButtorDowrtUINT nFlags, CPoint point) 
| 


Ar TOD0: 在 此 浪 加 消息 录 理 程序 代码 和 /或 调用 默认 什 
CSigDle dle: 

dlg. DoModal () : 

CView: :OnLBEuttonDow (nFlags, poirt): 


} 


i100 %o 可 


图 13-10 ”OnLButtonDown 消息 处 理 晒 数 代 三 


# jnclude "SIGView.h" 
(6) 按 Fs 编 幸 并 运行 ,显示 -个 应 用 程序 窗 口 ,在 其 客户 区 中 单 击 , 就 会 弹出 -个 对 
话 框 。 
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. 基于 对 话 框 编程 一 般 需 要 几 个 步骤 ? 

. 控件 变量 有 哪 两 种 类 别 ? 

.如 何在 控件 和 控件 变量 之 间 传 递 数 据 ? 
. 消 县 和 消 明 处 理 畏 数 是 如 何 进行 映 映 的 ? 
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菜单 和 工具 栏 


14.1 菜 早 


菜单 是 一 系列 命令 的 列表 ,通过 选中 其 中 的 菜单 项 (命令 ) 来 执行 相应 操作 ,实现 特定 
的 功能 。 除 一 些 简单 的 基于 对 话 框 的 应 用 程序 外 ,所 有 的 Windows 应 用 程序 都 提供 了 各 
目的 菜单 。 

在 常见 的 菜单 系统 中 ,应 用 程序 窗口 最 上 面 的 一 层 水 平 排列 的 菜单 称 为 项 层 菜 单 ,每 
-个 顶层 亲 单 项 可 以 是 一 个 简单 的 亲 单 命令 ,也 可 以 是 下 拉 亲 单 。 在 下 拉 有 六 单 中 的 每 一 
个 菜单 项 也 可 是 业 单 命令 或 下 拉 菜 单 ,这 样 一 级 一 级 下 去 可 以 构造 出 复杂 的 茉 单 系统 。 
图 14-1 是 一 个 羔 单 样 例 。 

顶层 菜单 


轩 文档 一 写字 枢 
文件 实 ) 编辑 下) 蕉 二 省 W 必 插入 (I) 格式 (0)! 和 帮助 0 


下 拉 菜 单 


14. 1.1 编辑 菜单 


菜单 可 以 在 资源 视图 中 创建 和 编辑 。 先 来 创建 一 个 MFC 单 文档 应 用 程序 ,然后 对 
自动 生成 的 应 用 程序 菜单 进行 编辑 。 


【 例 14-1】 于 单 项 添加 与 编辑 。 
(1) 按照 13.5. 1 市 中 的 步骤 创建 一 个 名 为 “EX14_1” 的 单 文 档 应 用 程序 ， 
(2) 在 “资源 视图 ”中 ,依次 单 击 EX14 1、EX14 1.rc、Menu 前 的 加 号 “十 ”, 展 开 资 源 
树 。 在 Menu 节点 下 面 可 以 看 到 有 一 个 ID 为 IDR_MAINFRAME 菜单 ,双击 它 显 示 菜 
单 编辑 器 ,如 图 14-2 所 示 。 
EXld -| re = IDE WALNEFRAME = Merva 
甩 编辑 企 】 。 视图 lV) 帮助 的 [证 在 此 外 键入 
Ctrl+ 村 


Ctrlt+0 
Ctrlt+s 


Ctrlt+PF 


打印 预览 0 
打 Fp 设 十 (BR)... 


最 近 的 文件 


退出 包 ) 
| “请 在 此 处 键入 


图 14-2 有 亲 单 编辑 融 


(3) 右 击 “帮助 ? 沫 单项 ,弹出 快捷 菜单 ,选择 "新 插入” 命令, 在“ 玫 助 ? 沫 单项 前 添加 
了 一 个 空 的 沫 单项 ,在 其 中 输入 染 单项 名 “操作 (C&cC)”, 即 热 键 为 C 

(4) 在 "操作 ? 沫 单 项 的 下 拉 来 单 中 , 单 击 第 一 个 染 单 项 ,输入 ” 显示 信 息 框 (&S)”, 然 
后 输入 快捷 键 Alt 十 Enter, 显示 属性 窗口 ,将 其 ID 改 为 ID SHOW 。 

添加 “操作 ”菜单 项 后 的 效果 如 图 14-3 所 示 。 当 按 住 Alt 键 不 放 ,再 按 热 键 C 时 ,“ 操 
作 ” 菜 单项 就 会 被 选中 。 在 “操作 ”菜单 打开 时 , 按 热 键 S, “显示 信息 框 ” 菜 单项 会 被 选中 。 


文件 @) ”编辑 E) ”视图 四 本 和 上 [请 在 此 处 键入 | 
二 


请 在 此 外 


14-3 “操作 ”菜单 项 


14. 1.2 六 单 傅 令 的 消 号 映 喘 


菜单 项 .工具 栏 按钮 以 及 快捷 键 等 用 户 交 互 对 象 都 能 产生 WM_COMMAND 命令 消 
息 。 命 令 消 息 能 够 被 文档 类 .应 用 程序 类 窗口 类 以 及 视图 类 等 多 种 对 象 接收 处理。 上 
述 的 “显示 信息 框 ? 沫 单项 的 命令 映射 过 程 如 下 : 

(1) 右 击 “ 显 示 信 息 框 ? 染 单 项 ,在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “添加 事件 处 理 程序 ”, 弹 出 
“事件 处 理 程 序 向 导 ” 对 话 框 ,如 图 14-4 所 示 。 

(2) 消息 类 型 选择 “COMMAND”, 从 “类 列表 ”中 选择 “CMainFrame”, 默 认 的 消息 处 
理 函 数 名 为 “OnShow”。 该 函数 是 对 菜单 项 ID_SHOW(“ 显 示 信 息 框 ”菜单 项 的 ID) 的 映 
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事件 处 理 程序 向 导 - EXld 1 
欢迎 使 用 事件 处 理 程序 向 导 


类 列表 让): 
COMMANL CEXl4_ lApp 
UFDATE COMMAND UI 


阔 数 处 理 程序 名 称 他 ): et pep 
站 秆 枉 床 倪 明 
在 已 选择 莱 单 项 惑 前 令 控 钮 之 后 桐 用 


CFileViewToolBar 
Ca nF ame 


图 14-4 “事件 处 理 程序 向 导 ” 对 话 框 


冉 , 也 就 是 说 , 当 应 用 程序 运行 后 ,选择 “操作 ”一 “显示 信息 框 ” 六 单 命令 时 , 遇 数 OnShow 
被 调用 。 

(3) 单 击 “添加 编辑 按钮 ,切换 到 代码 纳 辑 窗 pogop 
口 ,显示 CMainFrame 类 的 源 文 件 MainFrame. cpp， EG So Ee EC) 奉 动 (加 
并 且 光 标 仿 留 在 OnShow 诅 明 处 理 消 数 上 ,在 该 限 数 履 四 0 
体 中 输入 如 下 代码 : 

MessageBox (TEXT (" 沫 单 操作 读 示 !")); 

(4) 按 F5 键 编 译 并 运行 。 在 应 用 程序 的 顶层 沫 
单 上 ,选择 “操作 ?一 “显示 信息 框 ? 荣 单 命 令 , 弹 出 一 
个 消息 对 话 框 ,如 图 14-5 所 示 。 图 14-5 程序 运行 界面 


14.2 工 具 栏 


工具 柱 一 般 位 于 主 框 架 窗 口 的 上 部 , 亲 单 柱 的 下 方 ,由 一 些 市 图 像 的 按钮 组 成 。 当 用 
户 用 女 标 单 击 工具 栏 上 条 个 按钮 时 ,程序 会 执行 相应 的 操作 。 

工具 栏 按钮 在 菜单 栏 都 有 对 应 的 菜单 项 , 即 点 击 工 具 栏 按钮 写 点 击 菜 单项 的 效果 相 
同 。 但 工具 位 按钮 是 显 式 地 排列 出 来 ,操作 方便 ,而 且 按 钮 上 的 几 片 摘 述 功能 更 直观 ,所 
以 工具 栏 作为 用 户 操 作 界 面 比 某 单 更 加 便捷 。 
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14. 2.1 编辑 工具 栏 


对 工具 栏 的 编辑 , 仍 在 上 面 创 建 的 单 文档 应 用 程序 中 进行 操作 。 上 有 具体 步 又 如 下 : 

(1) 在 “资源 视图 ”中 ,依次 单 击 EX14_1、EX14_1. rc、Toolbar 前 的 加 号 “十 ”, 展 开 资 
源 树 。 在 Toolbar 节点 下 面 可 以 看 到 ID 为 IDR_MAINFRAME_ 256 的 工具 栏 ,双击 它 
即 可 显示 工具 栏 编辑 器 ,如 图 14-6 所 示 。 


图 像 编辑 器 颜色 窗口 


;En LDR_ENPFIDRER 

一 LE IDR_ MAINFRAME 
GE IDR WATNFRANE 256 
EB IDR_WENU_ IMAGES 
-本 5 IDR_PROPERTIES 


由 


图 14-6 工具 栏 编辑 器 


(2) 单 击 工具 栏 最 右边 符 编 辑 的 按钮 ,使 用 图 像 编 辑 关 和 颜色 窗口 对 其 进行 编辑 ,在 
上 面 画 一 个 图 案 。 

编辑 按钮 时 ,会 自动 在 最 右 侧 增加 1 个 空白 按钮 ,从 而 实现 了 按钮 的 添加 操作 。 如 果 
想 要 删除 某 个 按钮 ,就 可 以 按 下 左 键 并 拖 出 工具 栏 的 范围 即 可 。 

从 图 14-6 中 可 以 看 到 ,第 3 个 按钮 和 第 4 个 按钮 之 间 有 一 些 间 隙 ,在 运行 程序 后 会 
出 现 一 个 竖 的 分 隔 线 ,所 以 想 要 在 两 个 按钮 之 间 添 加 分 隅 线 的 话 , 可 以 用 鼠标 左 键 拖 住 右 
边 的 按钮 往 右 稍 移动 一 些 即 可 。 


14. 2.2 工具 栏 按钮 和 某 单项 相 结 合 


工具 栏 按钮 和 菜单 项 相 结合 就 是 指 当 选择 工具 栏 按钮 或 菜单 命令 时 ,操作 结果 是 一 
样 的 。 实 现 的 具体 方法 是 在 工具 栏 按钮 的 属性 对 话 框 中 将 按钮 的 ID 设置 为 相关 联 的 沫 
单项 ID。 

现在 要 使 工具 栏 上 刚 编 辑 的 按钮 与 菜单 中 ”显示 信息 框 ? 沫 单项 具有 相同 的 功能 , 具 
体操 作 方 法 是 : 右 击 工具 栏 新 编辑 按钮 ,选择 快捷 菜单 中 的 “属性 ?命令 , 显示 “属性 ? 窗 
口 ,选择 ID 值 为 ID_ SHOW。 

如 果 工 具 栏 按钮 对 应 的 菜单 项 已 经 添加 了 消息 处理 函数 ,那么 就 不 必 再 为 它 添加 了 ， 
因为 它 的 ID 与 灯 单 项 相同 ,所 以 会 调用 同样 的 消息 处 理子 数 ,这 样 单 击 工 具 栏 按钮 与 单 
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击 相应 菜单 项 执行 相同 的 功能 
14.3 综合 应 用 


【 例 14-2 】 编写 一 个 基于 单 文 档 应 用 程序 , 单 击 菜 单 命令 或 工具 栏 按钮 ,弹出 计算 
器 对 话 框 界面 ,能 实现 简单 的 计算 功能 ,具体 操作 步骤 如 下 。 

1. 创建 单 文 档 应 用 程序 

(1) 选择 “文件 (File)” 一 “新 建 (New)” 王 “项 目 (Project) ”菜单 命令 ,弹出 对 话 框 。 在 
对 话 框 中 ,选择 “Visual C ++ ”>“MEFC” 一 “MEFC 应 用 程序 ” 

(2) 项 目 名 称 为 Cal ,路 径 为 D:\, 解 决 方案 名 称 为 EX14 2。 

(3) 单 击 “确定 ”按钮 ,弹出 对 话 框 ,再 单 击 “下 一 步 ? 按 钮 ,显示 "应 用 程序 类 型 
(Application Type) ”界面 。 选 择 " 单 个 文档 类 ?型 , 单 击 “完成 ” 
按钮 。 

2. 添加 对 话 框 

(1) 在 “资源 视图 ?中 , 单 击 加 号 “十 ?展开 换 源 树 。 右 击 
“Dialog” 廊 点 ,在 快捷 荣 单 中 选择 “插入 Dialog”，ID 修改 为 
“IDD_CAL”,Caption 属性 修改 为 “计算 融 ”。 双 击 IDD_CAL， a 
中 间 区 域 显示 对 话 框 模板 ， 一 人 一 人 = 二 

(2) 删除 对 话 框 上 上 月 市 的 两 个 按钮 ,然后 添加 1 个 编辑 框 图 14-7 控件 及 控件 布局 
和 17 个 按钮 (如 图 14-7 所 示 ), 人 参照 表 14-1 修改 控件 的 属 
性 值 。 


表 14-1 控件 及 控件 属性 

加 Number True，Align Text 但 为 Right, Read 
编辑 框 IDC EDIT1 国 a | 和 

拉锯 

拉锯 

拉锯 

拉锯 

履 角 | IDCBUTTON | 9 
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3. 创建 对 话 框 类 

(1) 在 对 话 杠 模板 的 空 朋 区 域内 右 击 ,在 弹出 快捷 菜单 中 选择 “添加 类 ”命令 ,弹出 
“MFC 添加 类 回 导 ?对 话 框 。 

(2) 在 类 名 文本 框 中 输入 “CCalDlg”, 单 击 “ 完 成 ”按钮 ,一 个 基于 该 对 话 框 模板 的 对 
话 框 类 CCalDlg 就 创建 好 了 。 在 解决 方案 资源 管理 兹 中 有 相应 的 头 文 件 CalDlg. h 和 源 
文件 CalDlg. cpp 生成 。 

(3) 为 编辑 框 关联 1 个 int 类 型 的 Value 类 别 的 控件 变量 m_result, 最 小 值 为 "0”, 最 
大 值 为 “30000”, 用 于 显示 计算 结果 。 

4. 添加 对 话 框 代码 

(1) 为 CCalDlg 类 添加 如 下 的 数据 成 员 : 


int numberl; // 用 于 存储 第 1 个 数值 

int number2， // 用 于 存储 第 2 个 数值 

int Numberstate; // 用 于 表示 将 数值 赋 给 numberl 还 是 number? 
int OperationState; // 用 于 表示 要 进行 的 具体 操作 

具体 操作 步骤 为 ， 


在 类 视图 中 ,而 击 CCalDlg, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”一 “添加 变量 ”, 弹 出 “ 添 
加 成 员 变 量 同 导 ” 对 话 框 ,如 图 14-8 所 示 。 变 量 类 型 选择 int, 变量 名 为 numberl, 单 击 
“完成 ”按钮 。 

用 同样 的 方法 ,添加 成 员 变 量 number2、NumberState、OperationState。 

(2) 为 CCalDlg 类 添加 如 下 的 成 员 函 数 . 


void cal (void); // 用 于 实现 对 操作 数 的 运算 
具体 操作 步骤 为 : 


在 类 视图 中 , 右 击 CCalDlg, 在 弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 “添加 ?一 "添加 图 数 ”, 弹 出 " 添 
加 成 员 函 数 问 导 ? 对 话 框 , 如 图 14-9 所 示 。 返 回 类 型 选择 void, 参 数 类 型 为 空白 ,图 数 名 
为 cal ,其 他 使 用 黑 认 值 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 

(3) 在 CCalDlg 类 的 构造 函数 中 添加 如 下 一 条 语句 (如 图 14-10 所 示 ) : 
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添加 成 员 变 量 向 导 - Cal 


政 邓 使 用 刘 加 成 员 变 量 同 导 2 


芒 问 (A): 


ik, 


变量 类 型 人 ): 


int ba 
变量 名 伽 ): 


注入 遇 ) WW/ 沾 珊 要 表示 法 ): 


皖 忻 JD CI): ssnl| (TY) 


| IDC BUTTON! mr 
控件 党 型 衬 ) 大 大 于 侍 关 区] 
[II 
时 小 但 名 : 最 大 值 到 ): 


hh Sil (FY ,epp 烹 件 人 E) 


| 


图 14-8 


语 加 成 只 国 丈 辣 号 - Cal 


“添加 成 员 变 量 向 导 " 对 话 杠 


下 好 使 用 语 加 成 员 男 整 癌 导 


返回 类 型 fr) 


口 寿 态 人 @) 口 启 函 数 加 ) . cpp 立 件 灾 ): 


站 疫 碟 数 E) 口 出 联 [em | 


注释 ( 趟 需要 // 表示 法 ) 而 ) : 


图 14-9 


NumberSstate =1; 


“添加 成 员 函 数 癌 导 ” 对 话 框 


(4) 编写 数字 按钮 消息 处理 函数 代码 。 
在 计算 硕 对 话 框 中 ,双击 "17 按钮 , 目 动 创建 单 击 消 息 处 理 困 数 OnBnClickedButtonl ,在 
图 数 体 中 添加 如 下 代码 (如 图 14-11 所 示 ) 
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Callle. cpp 


| 二 
L 对 
ccalple::CcCcalDle (CWnd* pParent /*=NULL*) 区 
| :CDialogEx (CCalDle::IDD, pParent) ”下 
rmumberl (0) 


， mmber2(0) 

， Numberstate (0) 

， OperationState'(0) 
， Mm result (0) 


HmberState=l: 


图 14-10 ”CCalDlg 类 构造 函数 


if (Numberstate== 1) 


{ 
m result=m result* 10+1; 
numberl=m result; 
UpdateData (FALSE) ; // 更 新 编辑 框 中 的 值 

} 

else 

L 
m result=m result* 10+1; 
number2=m result; 
UpdateData (FALSE);} 

} 


Callle. cpp* 


Evoid CCalDle: :OnBnClickedButtonl () 

{ 
ff TOD0: 在 此 语 加 控件 通知 处 理 程 序 代码 
if (hmberState==1) 
{ 


m result=m result*10+l. 

rimberl=n result: 

UpdateDatalFALSE): ” ”更 新 编辑 框 中 的 值 
} 
Else 


{ 


mh result=m result*10+l]: 
mmber2=m result: 
UpdateDatalFALSE): 


图 14-11 按钮 “41” 的 消息 修理 函数 


用 同样 方法 ,分别 创建 各 数字 按钮 的 信息 处 理 浮 数 , 在 函数 体 中 输入 类 似 按 钮 “1” 的 
代码 ,只 需 将 语句 “m_result 一 m_result x 10 十 1;” 中 的 “1” 换 成 按钮 上 显示 的 数字 即 可 。 
(5) 按钮 *“C” 的 消 上 县 处 理 函 数 代 码 。 


numberl= number2=m result= 0; 
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UpdateData (FALSE); 
NumbersState= 1; 


(6) 按钮 “<-?” 的 消息 处 理 师 数 代 全 。 


m result= (int}m result/10; 
if (Numberstate== 1) 
numberl=m result; 
else 
numberz2=m result; 


UpdateData (FALSE); 
(7) 按钮 "十 ”的 消 明 处 理 函 数 代码 。 


Operationstate= 1;} 
UpdateData (FALSE); 


m result= 0; 


Numberstate= 2} 

按钮 “一 “x*”“/” 的 请 垦 处理 轴 数 代 码 与 按钮 “十 ”类 似 , 只 需 将 语句 “OperationState= 
1 ; ”分 别 换 成 “OperationState=2;” 或 “OperationState=3;” 或 “OperationState=4;” 即 可 。 

(8) 按钮 “=” 的 消 明 处 理 畏 数 代 码 。 

cal (); 

(9) 在 源 文件 CalDlg. cpp 中 找到 定义 成 员 函 数 cal() 的 位 置 , 在 其 函数 体 中 添加 如 下 
代码 ,功能 是 实现 加 ` 减 、 滋 、 除 运算 。 


switch (Operationstate) 
{ 
case 1: 
m result= numberl+ number2; 
UpdateData (FALSE) ; // 结 果 显 示 在 编辑 框 中 
numberl=m result; // 把 此 次 的 运算 结果 作为 下 一 次 运算 的 第 一 个 操作 数 
NumberState= 2; // 下 次 输入 的 数 作 为 第 二 个 操作 数 
break; 
Case 2: 


m result=numberl— number2; 
UpdateData (FALSE); 
numberl=m result; 
Numberstate= 2; 
break; 

Case 3: 
m result= numberl * number2; 
UpdateData (FALSE); 
numberl=m result; 
Numberstate= 2; 
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break; 


Case 4: 
m result= (int)numberl/number2; 
UpdateData (FALSFE); // 更 新 编辑 框 中 的 结果 


numberl=m result; 
Numberstate= 2; 
break; 

} 

Operationstate= 0; 

5. 添加 菜单 项 

(1) 在 “资源 视图 ”中 ,双击 Menu 节点 下 的 IDR_MAINFRAME 菜单 ,显示 菜单 编 
辑 融 ,在 “帮助 * 亲 单项 的 左 侧 插入 一 个 新 菜单 项 , 半 单 项 名 称 为 “操作 (&C)”。 

(2) 单 击 “ 操 作 ?” 沫 单项 的 下 拉 玉 单 中 第 一 个 全 单项 ,输入 "计算 天 (的 )”, ID 为 
ID CAL, 

(3) 右 击 “计算 器 "菜单 项 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 事件 处 理 程序 ”, 弹 出 “ 事 
件 处 理 程 序 问 导 ”对 话 杠 , 消 居 类 型 选择 “COMMAND”, 从 “类 列表 ” 列 中 选择 
“CMainFrame”, 默 认 消 上 且 人 处 理 滑 数 名 为 "OnCal”， 

(4) 在 OnCal 困 数 体 中 浴 加 如 下 代码 : 


CCalDlog cgi; 
dlag.DoModal (); 


(5) 在 MainFrm. cpp 文件 的 前 面 添加 CCalDlg 类 的 头 文件 : 
# include "CalDlg h" 


6. 添加 工具 按钮 

(1) 在 资源 视图 中 ,展开 资源 树 ,双击 Toolbar 节点 下 的 IDR_ MAINFRAME 256 工 
具 栏 ,显示 工具 栏 编辑 器 。 

(2) 在 工具 梳 最 右边 待 编 辑 按钮 上 夯 一 个 图 案 。 

(3) 在 其 “属性 ”窗口 中 选择 ID 值 为 "ID_ CAL”。 

7. 编译 运行 并 测试 

按 F5 编 详 并 运行 程序 ,显示 单 文 档 应 用 程 厅 : 文件 (E) ”编辑 伍 ) 规 图 ( 操作 (C) ”大助 {8) 
窗口 , 单 击 “操作 ”一 “计算 器 ”菜单 命令 或 单 击 工 具 ”i 
栏 上 相应 按钮 ,弹出 "计算 天 ”对话 框 ,如 图 14-12 
所 示 。 


菜单 命令 和 工具 栏 上 的 按钮 是 构成 文档 应 用 PR 
程序 框架 的 最 基本 命令 系统 ,也 是 文档 应 用 程序 四 | 加 | 四 | 加 
框架 的 界面 。 四 四 加 | 思 


Lo chs 


图 14-12 程序 运行 界面 
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习 型 14 


1. 如 何在 已 有 的 菜单 中 添加 一 个 菜单 项 一 个 弹出 菜单 ? 
2. 热 键 的 作用 是 什么 ? 
3. 如 何 使 一 个 工具 按钮 和 某 菜单 项 命令 相 结合 ? 
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C 语言 天 键 字 


由 ANSI 标准 定义 的 C 语言 关键 字 共 32 个 ,根据 关键 字 的 作用 ,可 以 将 关键 字 分 为 
数据 类 型 关键 字 和 流程 控制 关键 字 两 大 类 。 

1. 数据 类 型 关键 字 

(1) 基本 数据 类 型 (5 个 ): 


vold char int float double 

(2) 类 型 修饰 关键 字 (4 个 ): 

short long signed unsigned 

(3) 复杂 类 型 关键 字 (5 个 ): 

struct union enum typedef sizeof 

(4) 存储 级 别 关 键 字 (6 个 ) 

auto static reglster extern const volatile 


2. 流程 控制 关键 字 
(1) 跳 转 结构 (4 个 ): 


return continue break goto 

(2) 分 文 结构 (5 个 ): 

if else switch case default 
(3) 循环 结构 (3 个 ): 

for do while 


C99 新 增 5 个 关键 字 : 


inline restrict _bool Complex Tmaginary 


附录 了 


自 左 至 右 
一 成 员 选 择 ( 对 象 ) | 对 象 . 成 员 名 


成 员 选 择 ( 指 针 ) | 对 象 指针 一 二 成 员 名 


逻辑 非 运算 符 单 目 运算 符 
双 目 运算 答 

4 自 左 至 右 人 
双 目 运算 特 
表达 式 >= 表 达 式 双 目 运算 符 


| == | 等 于 | 表达 式 -- 表 达 式 。， | 双 晶 运算 答 
$5 |& | 按 位 与 。 | 表达 式 & 表 达 式 。 ”| 自 左 至 右 | 双 目 运算 和 
， 双 目 运算 和 
10 || | 按 位 或 。 | 表达 式 | 表达 式 自 左 至 右 | 双 目 运算 答 
由 | 好 | 地 辑 与 。 | 表达 式 好 表达 式 。 ”| 自 左 至 右 | 双 目 运 算 答 
12 | | | 浸 辑 或 双 目 运算 和 
13 | ?| 条 件 运算 符 。 ”| 表达 式 1? 表 达 式 2: 表达 式 3 | 自 右 至 左 | 三 目 运算 符 
| 赋值 运算 符 。 | 变量 -表达 式 
14 | -二 | 减 后 峰值 。 ”| 变量 -表达 式 。 | 自 右 至 左 
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每 一 种 C 编译 系 统 部 会 提供 许多 库 函 数 , 供 编程 人 员 使 用 ,但 不 同 编 伴 系统 所 提供 
的 库 困 数 的 函数 名 和 数量 以 及 图 数 功 能 不 尽 相 同 。ANSI C 标准 提出 了 一 批 建议 提供 的 
标准 库 消 数 , 它 包括 了 目前 多 数 C 编 详 系统 所 提供 的 库 畏 数 , 但 也 有 一 些 是 某 些 C 编 详 
系统 未 曾 实 现 的 。 考 虑 到 通用 性 ,本 书 列 出 常用 的 .ANSI C 标准 建议 提供 的 部 分 库 
困 数 。 

1. 数学 函数 

使 用 数学 函数 时 ,应 该 在 该 源 文件 中 使 用 以 下 命令 行 : 

# jnclude <math.h> 


或 


# jnclude "math hn” 


pp ,应 在 二 


「 异 寅 
i SR 
atan2 计算 tan2”! (x) 的 值 
8 计算 cos(x) 的 值 x 的 单位 为 弧度 
exp 求 e 的 值 


floor double floor (double x); | 求 不 大 于 x 的 最 大 整数 oie a 
度 实 数 
double fmod (double x, | | 返回 余数 的 双 


续 表 


把 双 精 度数 val 分 解 为 
分 [ 履 )x 和 以 | 过 加 最 字 部 人 
val,int * eptr); 2 0 5 

| : val 一 xx2ny,n 存放 在 re 


eptr 指 回 的 变量 中 


log double log (double x); 求 log.x, 即 lnx 


把 双 精 度数 val 分 解 为 
double modf (double val, | 整数 部 分 和 小 数 部 分 ， 
double * iptr) ; 把 整数 部 分 存 到 iptr 指 

问 的 单元 


Pr double pow (double x， 计算 w 的 值 计算 结果 
double y) ; 
rand Int rand(Cvold) ; Eg a 随机 整数 


sin double sin(double x):; 计算 sinx 的 值 计算 结果 x 的 单位 为 弧度 


z . 计算 x 的 双 曲 正弦 晒 数 
sinh double sinh(double X) ; sinh(x) 的 值 和 


double frexp (double 


frexp 


modtf val 的 小 数 部 分 


TY TS 
tan double tan(double x) ; 计算 tan(double x) 的 值 | 计算 结果 x 的 单位 为 弧度 


tanh double tanh( double x) ; 计算 x 的 双 曲 正切 函数 


tanh(x) 的 值 


2. 字符 函数 和 字符 串 函 数 
ANSI C 标准 要 求 在 使 用 字符 串 铀 数 时 要 包含 涉 文 件 string.h, 在 使 用 字符 图 数 时 要 
包含 头 文件 ctype. h。 有 的 C 编译 不 体 循 ANSI C 标准 的 规定 ,而 用 其 他 名 称 的 头 文 件 ， 


请 用 户 使 用 时 查 有 关于 册 。 
isalnum | int isalnum (int ch) 答 查 ch 征 否 是 子叶 (alpha) | 是 子 母 或 数 子 返 0 ctvpe. h 
F pit “| 或 数字 (numeric) 否则 返回 0 et 
isalpha 检查 ch 是 否 是 字母 是 ,返回 1; 不 是 ,人 返回 0 | ctype.h 
iscntrl int iscntrl(int ch); 伺 查 ch 是否 是 控制 子 行 (其 是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 | ctype.h 


ASCII 码 在 0 和 0xlF 之 间 ) 


isdigit int isdigit(int ch); 检查 ch 是 否 是 数字 (0 一 9) 是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 | ctype.h 


检查 ch 是 否 可 打印 字符 (其 
isgraph | int isgraph(int ch); | ASCII 码 在 0x21 和 0x7E 之 | 是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 | ctype.h 


间 ) ,不 包括 空格 
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函数 名 


1slower 


1sprint 


1spunct 


1SSDace 


isupper 


isxdigit 


strcat 


strchr 


stremp 


strepy 


strlen 


strstr 


tolower 


toupper 


Int islower(int chy) ; 


Int isprint(int ch ) ; 


Int ispunct(int chy) ; 


Int isspace(int ch) ; 


Int isupper(int chy) ; 


int isxdigit(int chy) ; 


ee 怕 盏 是 小 写字 母 | 是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 


检查 ch 是 否 是 可 打印 字符 
(包括 空格 ), 其 ASCII 码 在 
0x20 和 0x7E 之 间 


检查 ch 是 否 是 标点 字符 (不 
包括 空格 ), 即 除 字母 .数字 和 
空格 以 外 的 所 有 可 打印 字符 


检查 ch 是 否 是 空格 、 跳 格 符 | 。、 
( 制 表 符 ) 或 换行 符 是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 


i 怕 盏 是 大 号 字母 。 | 是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 


检查 ch 是 否 是 一 个 十 六 进 
制 数 字 字 符 ( 即 0 一 9 ,或 A 一 
F,s a~—f) 


是 ,返回 1; 不 是 ,返回 0 


char * strcat(char 


x strl ,char x str2); 


char * strchr(char 


x strl ,char 关 str2); 


int strcmpkchar 


x strl ,char 关 str2)， 


char * strcpy(Cchar 


把 字符 串 str2 接 到 strl 后 a 
面 ,strl 最 后 面 的 \0' 被 取消 


找 出 str 指 回 的 字符 串 中 第 | 返回 指向 该 位 置 的 指针 ， 
一 次 出 现 字 符 ch 的 位 置 如 找 不 到 , 则 返回 空 指针 
str1< str2, 返回 负数 ; 
strl 二 str2, 人 返回 0; 
strl>str2, 返 回 正 数 


比较 两 个 字符 串 strl 、str2 


关 strl ,char * str2); 


unsigned int strlen 


(char 关 StT) ; 


char * strstr(char 


x Strl ,char * str2); 


int tolower (int chy) ; 


int toupper(int ch) ; 


3. 输入 输出 函数 


凡 用 以 下 输入 /输出 函数 ,应 该 使 用 #<stdio. h> 把 stdio. h 头 文件 包含 到 源 程 序 文 


i 


clearerr 


vold clearerr 


(FILE * fp); 


把 str2 指向 的 字符 串 复 制 | 、 本 
统计 字符 串 str 中 字符 的 个 | 、 e 
数 (不 包括 终止 符 \0) 返回 字符 个 数 


找 出 str2 字符 串 在 strl 字 
符 串 中 第 一 次 出 现 的 位 置 
(不 包括 str2 的 串 结 束 符 ) 


返回 该 位 置 的 指针 ,如 
找 不 到 ,返回 空 指针 


返回 ch 所 代表 的 字符 
的 小 写字 母 

返回 与 ch 相应 的 大 写 
字母 


将 ch 字符 转换 成 小 写字 母 


使 fp 所 指 文件 的 错误 标 
志和 文件 结束 标志 置 0 
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续 表 


包含 文件 


ctype. h 


ctype. 上 


ctype. h 


ctype. h 


ctype. h 


ctype. h 


string. h 


string. h 


string. h 


string. h 


string. h 


string. h 


ctype. h 


ctype. h 


说 明 


pe 
a 了 
上 下 
| 1 
' | 
WW A 
aa 


As 
A Fr wa 
f 下 
30 
| 
™ 和 es, a a 


准 函 数 
以 mode 所 指定 的 方式 建 | 成 功 则 返回 正 数 ;否则 | 非 ANSI 标 
准 函 数 
非 ANSI 标 
准 函 数 


int creat(char 


creat , 
< filename,int mode) ; 


和 入 遇 文 件 结束 ,返回 1; 


fclose 


feof int feof(FILE x fp); | 检查 文件 是 否 结束 
fgetc int fgetc(FILE * fp); 


int fclose(FILE * fp); 


关闭 fp 所 指 的 文件 ,释放 
文件 缓冲 区 


从 fp 所 指 丫 的 文件 中 取 
得 下 一 个 字符 


有 错 返 回 非 0; 否则 返 
遇 文 件 结束 符 返 回 非 
0 值 ;否则 返回 0 
返回 所 得 到 的 字符 , 若 
读 人 人 出错, 返回 EOF 


| S 向 的 文件 读 取 一 
加 est ent en 
a char * fgets(char * 个 长 度 为 Cn 一 1) 的 字符 件 结 束 或 出 错 , 返 
有 buf ,int Ily FILE * fp); 果 , 存 人 起 始 地 址 为 but EN l 
a NULL 
的 空间 
x , 成 功 ，,l 一 个 又 十 
CE fopen(char 以 mode 指定 的 方式 打开 成 功 pa 下 文件 指 
fopen < filename, char 名 为 fi 。 的 文件 针 ( 文 件 信 息 区 的 起 始 
x mode) ; 2 地 址 ) ;否则 返回 0 
, a 把 args 的 值 以 format 指 | 、 wa 
t fprint{(FILE * fp, 实 隔 LI 
fprintf | Pc、 | 定 的 格式 输出 到 各 所 指 wg 和 
” ”| 向 的 文件 中 
pape int fputc(char ch, 将 字符 ch 输出 到 fp 指向 | 成 功 , 则 返回 该 字符 ; 
| wi 的 文件 中 否则 返回 非 0 
ee int fputs(char * str， 将 str 指定 的 字符 串 输 出 | 成 功 返 回 0; 帮 出错 返 
|FILE * fp) 到 fp 所 指向 的 文件 回 非 0 
int fread (char * pt, | 从 和 所 指 癌 的 文件 中 旋 取 | 返回 所 读 的 数据 项 个 
fread unsigned size, unsigned | 长 度 为 size 的 n 个 数据 项 ,| 数 , 如 遇 文 件 线束 或 出 
mFILE * fp); 存 到 pt 所 指向 的 内 存 区 。 | 错 返 回 0 
从 fp 指向 的 文件 中 按 
fmf | int fscanf(FILE x fp，| format 给 定 的 格式 将 输入 | 返回 已 输入 的 数据 
es char format,args,…); | 数据 送 到 args 所 指 回 的 | 个 数 
内 存单 元 (args 是 指针 ) 
将 fp 所 指 回 的 文件 的 位 
,| int fseek(FILE x 名 , | 置 指针 移 到 以 base 所 给 | 返回 当前 位 置 ;否则 ， 
机 long offset, int base); | 出 的 位 置 为 基准 .以 | 返回 一 1 
offset 为 位 移 量 的 位 置 
Ra | ow fiellFILE wfo)，| 返回 名 所 指向 的 文件 中 | 返回 名 所 指向 的 文件 
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的 读 写 位 置 


中 的 读 写 位 置 


fwrite 


getc 


getchar | int getchar(void); 
getw int getw( FILE * fp):; 


open 


printt 


putc 


putchar 


puts 


putw 


read 


rename 


rewind 


scantf 


write 


int {write(char * ptr， 


把 ptr 所 指 问 的 n * size 


unsigned size, unsigned | 字 习 输出 到 fp 所 指 问 的 
nsFILE, * fp); 


int getc(FILE * {p); 


int open( char 


< filename,int mode) ; 


int prlintt(Cchar 


* format, args,***) 


int putc (int ch, FILE 
x* fp); 


int putchar(char ch) ; 


int puts(char * str):; 


int putw(int w+» FILE 
* fp); 


int read(int fd,char 关 


buf, unsigned count) ; 


Int rename(char 
x oldname, char 


x newname); 
void rewind(FILE 


x* fp); 


int scanf(char 


x format, args,*** ); 


int write(lint fd, char 


< buf ,unsigned count):; 


文件 中 


从 fp 所 指向 的 文件 中 读 
入 一 个 字符 


从 标准 输入 设备 读 取 下 一 
个 字符 

从 fp 所 指 问 的 文件 读 取 
下 一 个 他 ( 整 数 ) 

以 mode 指定 的 方式 打开 
已 存在 的 名 为 filename 的 
文件 


按 format 指 加 的 格式 字 
符 串 所 规定 的 格式 ,将 输 
出 表 列 args 的 值 输出 到 
标准 输出 设备 


把 一 个 字符 ch 输出 到 fp 
所 指 的 文件 中 

把 字符 ch 输出 到 标准 输 
出 设备 

把 str 指 回 的 字符 串 输 出 
到 标准 输出 设备 ,将 \0' 转 
换 为 回 车 换行 
将 一 个 整数 w( 即 一 个 字 》 
写 到 fp 指向 的 文件 中 

从 文件 号 fd 所 指示 的 文 
件 中 读 count 字 节 到 由 
buf 指示 的 缓冲 区 中 

把 由 oldname 所 指 的 文件 
名 , 改 为 由 newname 所 指 
的 文件 名 

将 fp 指示 的 文件 中 的 位 
置 指针 置 于 文件 开头 位 
置 , 并 清除 文件 结束 标志 
和 错误 标志 

从 标准 输入 设备 按 format 
指 回 的 格式 字符 串 所 规定 
的 格式 ,输入 数据 给 args 
所 指向 的 单元 

从 buf 指示 的 缓冲 区 输出 
count 个 字符 到 fd 所 指 问 
的 文件 中 


写 到 fp 文件 中 的 数据 
项 的 个 数 


返回 所 读 的 字符 , 若 文 
EOF 

所 读 字 符 。 者 文件 结 
束 或 出 错 , 则 返回 一 1 
输入 的 整数 。 如 文件 
结束 或 出 错 , 返 回 一 1 


返回 文件 号 ( 正 数 ); 如 


输出 字符 的 个 数 ,者 出 
错 , 返 回 负 数 


输出 的 字符 ch, 若 出 
错 , 返 回 EOF 
钳 , 返 回 EOF 


返回 EOF 


返回 输出 的 整数 ,和 震 出 
错 , 返 回 EOF 

返回 真正 恋人 的 字 节 
个 数 ,如 遇 文 件 结束 返 


成 功 返回 0; 出 错 返 回 
一 1 


读 人 并 赋 给 args 的 数 
据 个 数 , 遇 文件 结束 返 


返回 实际 输出 的 学 市 


附录 C C 库 函数 


续 表 
说 明 


非 ANSI 标 
准 函 数 
非 ANSI 标 
准 函 数 


format 可 以 是 
一 个 字符 串 ， 
或 字符 数组 
的 起 始 地 址 


非 ANSI 标 
准 函 数 


非 ANSI 标 
准 孙 数 


args 为 指针 


非 ANSI 标 


En 

机 和 上 

〖 | 

| 

#4 
a 


AP 
| 1 
(3 0 4 
a 


4. 动态 存储 分 配 函 数 

ANSI C 标准 要 求 动态 存储 分 配 畏 数 返回 void 指针 。void 指针 具有 一 般 性 , 它 可 以 
指 癌 任何 类 型 的 数据 ,但 一 般 需 要 采用 强制 类 型 转换 的 方法 把 void 指针 转换 为 所 需 的 类 
型 。 在 使 用 动态 存储 分 配 男 数 时 ,要 使 用 #include 一 stdlib. h 一 。 


void * calloc (unsigned nm， 


分 配 n 个 数据 项 的 内 存 连续 空 | 分 配 内 存单 元 的 起 始 地 


lloc 
| 间 ,每 个 数据 项 的 大 小 为 size | 址 ,如 不 成 功 ,返回 0 
free vold free(vold * p); 释放 p 所 指 的 内 存 区 无 


z 大 本 所 分 配 的 内 存 区 起 始 地 
malloc void < malloc(unsigned size); | 分 配 size 字 贡 的 存储 区 址 ,如 内 存 不 够 ,返回 0 


, z | 将 p 所 指出 的 已 分 配 内 存 区 的 | 、 
Vold * realloc(void * p,， 大 小 改 为 size,size 可 以 比 原来 指 回 该 内 和 存 区 的 


realloc 


unsigned size) ; 分 配 的 空间 大 或 小 
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下 避 
L2j 
[3] 
下 本 
[5] 
L6J 
[7] 
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